Propuesta de un diseño para un programa operativo basado en las normativas ministerial de higiene y seguridad industrial en la planta generadora de gas acetileno de la empresa Productos del Aire S.A. Managua 2016 by Munguía Ruiz, Indira de los Ángeles & Tijerino Sequeira, María de los Ángeles
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA DE LA INDUSTRIA 
INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
 
“Propuesta de un diseño para un programa operativo basado en 
las normativas ministerial de higiene y seguridad industrial en la 
planta generadora de gas acetileno de la empresa  “Productos 
del Aire S.A.”, Managua 2016”. 
 
Trabajo Monográfico para optar al título de Ingeniero Industrial 
AUTORES 
   
   Br.              Indira de los Ángeles Munguía Ruiz     
  
   Br.      María de los Ángeles Tijerino Sequeira 
 
TUTOR 
   Ing.            Juan Agustín Cáceres Antón  
 
Managua, 31 Enero de 2017 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
  
 
 
7 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
Dedicatoria 
 
Dedicamos este trabajo monográfico a Dios quién supo guiarnos por el buen 
camino, darnos fuerzas para seguir adelante y no desmayar en los problemas que 
se presentaban, enseñándonos a encarar las adversidades sin perder nunca la 
dignidad ni desfallecer en el intento. 
A nuestros padres  por su apoyo, consejos, comprensión, amor, por ayudarnos a 
madurar y comprender que en la vida hay obstáculos que solo se pueden pasar 
con ayuda de Dios y confianza en nosotras mismas. 
 
 
 “La dicha de la vida consiste en tener siempre algo que hacer, alguien a quien 
amar y alguna cosa que esperar”. Thomas Chalmers 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
Resumen  
 
El propósito de la presente tesis es identificar los peligros de proceso presentes 
en la producción de Acetileno, aplicar un tratamiento cualitativo de las variables a 
estudiar y establecer las pautas necesarias para aplicar el estudio en otros tipos 
de procesos. Para ello fue necesario, tener una aproximación del nivel de riesgo 
en el Generador de Acetileno, Identificar los principales factores que podrían 
generar desvíos y establecer las medidas de control para los desvíos 
encontrados. 
Cabe señalar que el proceso productivo del acetileno no solo consta del 
generador de gas, sino de otros sub-procesos, como la compresión del gas, 
purificación, etc. los cuales no son tomados en cuenta para el alcance del estudio 
ya que los antecedentes de eventos ocurridos en plantas de producción de 
acetileno muestran que el 90% de los eventos de seguridad de procesos 
estuvieron directamente relacionados con los generadores de gas. 
La tesis en  capítulos los cuales se explicarán a continuación: 
En el primer capítulo se describen brevemente las Normativas Ministeriales, 
Método Hazop, al Acetileno, sus diversas aplicaciones y requisitos de seguridad al 
momento de su manipuleo, introducimos el concepto de evaluación de peligros de 
proceso, un resumen de las diversas metodologías relacionadas y su relación 
entre el gerenciamiento de la seguridad de procesos. 
 
En el segundo capítulo se presenta una amplia explicación del proceso productivo 
del Acetileno, descripción del generador de acetileno, los parámetros críticos de 
operación que gobiernan la operación del generador de acetileno. 
 
En el tercer capítulo se identifican las causas y consecuencias del problema 
referido al Sistema de Salud y Seguridad Ocupacional de la empresa, se 
analizaron los diferentes riesgos laborales, utilizando las técnicas de diagramas 
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de Ishikawa y Pareto, también se identificaron los equipos de protección personal 
que utiliza la empresa. 
El  cuarto capítulo  nos presenta la descripción del estudio HAZOP realizado al 
generador de acetileno, con todos los detalles del trabajo realizado por el equipo 
HAZOP, las reuniones, la documentación utilizada, los resultados obtenidos así 
como la comunicación de estos a las áreas interesadas e involucradas con el 
estudio y un Plan de Acción que reúne las medidas correctivas y preventivas. 
 
Se elabora un quinto capítulo, el  cual consiste en la propuesta de un Programa 
Operativo, considerando el cumplimiento de las distintas Auditorías realizadas en 
la planta de acetileno, para mejorar las condiciones de protección de los 
trabajadores ante los riesgos de Seguridad y Salud de toda la empresa y las 
zonas aledañas. 
 
Finalmente, en el último capítulo se emiten las conclusiones y recomendaciones 
de la investigación, además de elaborar la bibliografía y anexos. 
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Introducción 
 
En la actualidad la empresa Productos del Aire S.A., es la única que cuenta con 
una planta generadora del gas acetileno en Nicaragua. Esta planta generadora de 
acetileno cuenta con manuales de equipos, procedimientos de arranque, control y 
mantenimiento preventivo que  ayudan  a  garantizar  la  generación  segura  del  
gas  y  a resguardar la integridad física del personal que labora en ella.  
El nivel de riesgo y accidentabilidad en esta área de generación de gas acetileno 
está en una zona de peligro, por lo cual nace la necesidad de Diseñar un 
programa operativo basado en la Normativa ministerial de higiene y seguridad 
industrial. 
La higiene y seguridad ocupacional es un factor importante en todas las 
organizaciones y empresas gubernamentales y no gubernamentales cuyo fin es 
reducir los riesgos, accidentes y enfermedades laborales. Así mismo garantiza la 
integridad física- mental y emocional del trabajador, dando como resultado  una 
óptima producción y mejores  ganancias a la empresa u organización; aunque 
muchas de estas catalogan la seguridad e higiene ocupacional como un costo, la 
verdad es que es un eslabón importante a la hora de evitar subsidios a 
trabajadores que no generan ningún beneficio.  
En esta empresa el acetileno se produce por medio de la reacción de carburo de 
calcio en agua, en un generador se hace reaccionar  el carburo de calcio con 
agua. Posteriormente el gas es conducido a un sistema de baja presión para ser 
purificado, luego es absorbido por un compresor que finalmente lo lleva a una 
estación de llenado donde el gas es compreso en cilindros de acero al carbón.  
Para la propuesta del diseño del programa operativo, se analizará el proceso de 
producción del gas acetileno basado en las normativas ministeriales de higiene y 
seguridad industrial “Ley 618”  y se realizará un análisis de peligro de proceso del 
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tipo HAZOP al equipo de generación de acetileno. También se inspeccionaran los 
equipos, se revisará el reglamento técnico organizativo de la empresa y se 
realizaran entrevistas a los operadores, al responsable de seguridad industrial, 
gerente de producción y aseguramiento de la calidad.  
 
Este programa operativo tendrá el propósito de  seguir con la mejora continua en 
lo que es el proceso productivo del gas acetileno en la empresa Productos del 
Aire, S.A. 
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Objetivos 
 
 
1.1 Objetivo General 
 
 Diseñar un programa operativo basado en las normativas 
ministeriales de higiene y seguridad industrial en la planta 
generadora de gas acetileno de la empresa “Productos del Aire 
S.A.” 
 
1.2 Objetivos Específicos 
 
 Detectar peligros de proceso presentes durante la producción del 
gas acetileno. 
 
 Identificar los equipos de protección personal (EPP) que son 
requeridos en el área de producción de gas acetileno. 
 
 Identificar los principales factores que podrían generar desvíos 
en el proceso de producción del Acetileno. 
 
 Aplicar el Método HAZOP (Análisis Funcional de Operatividad) al 
generador de Acetileno.  
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 Justificación 
 
La empresa Productos del Aire S.A desde su fundación ha tenido como principal 
objetivo la seguridad en sus instalaciones, siempre activa con las autoridades 
competentes además de participar en certificaciones por parte de organizaciones 
no gubernamentales, siendo su última certificación la ISO 2008-9001. 
En constancia de la seguridad del personal y de sus instalaciones tiene 
implementado el uso obligatorio de equipos de protección personal para los 
operarios de la planta generadora del gas acetileno y para todo aquel que ingrese 
al área de la planta. Adicional a ello tiene implementadas las normas ISO 2008-
9001 en el proceso de producción y llenado del gas acetileno. Entre los 
estándares de la ISO tiene establecidos procedimientos, instructivos, reportes, 
inspecciones, formatos de mantenimiento; sin embargo no cuenta con un manual 
de operación que enfoque el tipo de equipo de protección personal que se debe 
de utilizar en cada una de las etapas del proceso de generación del gas acetileno. 
El diseño de este programa operativo permitirá conocer y evaluar el peligro de 
este proceso enfocados en las causas potenciales y las   consecuencias  de  
acontecimientos  episódicos   (p.   ej.,   una  liberación accidental de una 
sustancia química a como es el caso de las aguas residuales de cada producción) 
en vez de los efectos potenciales de las condiciones que rutinariamente pueden 
existir (p.ej., un contaminante emitido de un punto de emisión identificado) o 
situaciones que de vez en cuando ocurren (p.ej., un trabajador se cae de  una 
escalera o que se resbala por el piso mojado). También se consideraran las 
disposiciones generales en cuanto a espacios ocupados o delimitados en el área 
de la planta a situaciones (p. ej., delimitación de áreas de equipos, pasillos 
centrales, pasillos secundarios, divisiones de las diferentes sub áreas que la 
componen) y las evaluación del proceso que  se centrará en las maneras en que 
las fallas de equipos, problemas de software, errores humanos, y factores 
externos (p.ej., el tiempo) pueden causar fuegos, explosiones, liberaciones y 
fugas de material tóxico o energía entre otro
  
 
 
Capítulo I 
Marco Teórico 
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1.3 Normativas Ministeriales 
 
Las normativas ministeriales que se estarán consultando para realizar la 
propuesta del programa operativo son las mencionadas en la Ley No.618 (LEY 
GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO) publicada en la Gaceta 
No. 133 el 13 de Julio del 2007. 
Los accidentes laborales, ergonómicos y enfermedades profesionales son los 
principales aspectos tomados en consideración en la LEY No. 618. La gran 
cantidad de trabajadores que resultaban heridos durante su jornada laboral y el 
abuso de los empleadores, fue la principal causa de la creación de esta ley, 
siendo el Ministerio de trabajo (MITRAB) el encargado de la elaboración y 
ejecución de dicha ley. 
La creación de medidas y leyes es regida por organizaciones internacionales 
como Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA 
por sus siglas en inglés) y la Organización de Naciones Unidas (ONU) con la 
creación de las normas ISO. 
 
La Ley No. 618 es de orden público, tiene por objeto establecer el conjunto de 
disposiciones mínimas que, en materia de higiene y seguridad del trabajo, el 
Estado, los empleadores y los trabajadores deberán desarrollar en los centros 
de trabajo, mediante la promoción, intervención, vigilancia y establecimiento de 
acciones para proteger a los trabajadores en el desempeño de sus labores. 
 
Esta Ley, su Reglamento y las Normativas son de aplicación obligatoria a todas 
las personas naturales o jurídicas, nacionales y extranjeras que se encuentran 
establecidas o se establezcan en Nicaragua, en las que se realicen labores 
industriales, agrícolas, comerciales, de construcción, de servicio público y 
privado o de cualquier otra naturaleza. Sin perjuicio de las facultades y 
obligaciones que otras Leyes otorguen a otras instituciones públicas dentro de 
sus respectivas competencias. 
 
 
19 
 
 
El Ministerio de Trabajo (LEY No. 618, Gaceta No 133 del 13 de julio del 2007) 
LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO, hace referencia 
en los siguientes términos: 
 
Higiene Industrial: Es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y 
controlar aquellos factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, 
iluminación, temperatura, contaminantes químicos y contaminantes biológicos) o 
provocadas por el lugar de trabajo que pueden ocasionar enfermedades o 
alteración de la salud de los trabajadores. 
 
Equipos de protección personal (EPP): es cualquier equipo destinado a ser 
utilizado por el trabajador para que lo proteja de uno o varios riesgos en el 
desempeño de sus labores, así como cualquier complemento o accesorio 
destinado a tal fin. (Art.3) 
 
Seguridad del Trabajo: Es el conjunto de técnicas y procedimientos que tienen 
como objetivo principal la prevención y protección contra los factores de riesgo 
que pueden ocasionar accidentes de trabajo. 
 
Condición Insegura o Peligrosa: Es todo factor de riesgo que depende única y 
Exclusivamente de las condiciones existentes en el ambiente de trabajo. Son las 
causas técnicas; mecánicas; físicas y organizativas del lugar de trabajo 
(máquinas, resguardos, órdenes de trabajo, procedimientos entre otros). 
 
Condiciones de Trabajo: Conjunto de factores del ambiente de trabajo que 
influyen sobre el estado funcional del trabajador, sobre su capacidad de trabajo, 
salud o actitud durante la actividad laboral. 
Ergonomía: Es el conjunto de técnicas que tratan de prevenir la actuación de los 
factores de riesgos asociados a la propia tarea del trabajador. 
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Actos Inseguros: Es la violación de un procedimiento comúnmente aceptado 
como seguro, motivado por prácticas incorrectas que ocasionan el accidente en 
cuestión. Los actos inseguros pueden derivarse a la violación de normas, 
reglamentos, disposiciones técnicas de seguridad establecidas en el puesto de 
trabajo o actividad que se realiza, es la causa humana o lo referido al 
comportamiento del trabajador. 
 
Salud Ocupacional: Tiene como finalidad promover y mantener el más alto grado 
de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todas las actividades; 
evitar el desmejoramiento de la salud causado por las condiciones de trabajo; 
protegerlos en sus ocupaciones de los riesgos resultantes de los agentes 
nocivos; ubicar y mantener a los trabajadores de manera adecuada a sus 
aptitudes fisiológicas y psicológicas. 
 
Ambiente de Trabajo: Cualquier característica del mismo que pueda tener una 
influencia significativa sobre la generación de riesgos para la salud del 
trabajador, tales como locales, instalaciones, equipos, productos, energía, 
procedimientos, métodos de organización y ordenación del trabajo, entre otros. 
 
El Ministerio del Trabajo (MITRAB), a través de las correspondientes normativas, 
Reglamentos e instructivos determina los requisitos que deben reunir los centros 
de trabajo en materia de higiene y seguridad del trabajo. 
 
El Ministerio del Trabajo a través de las normativas, resoluciones e instructivos 
Correspondientes, y en coordinación con las instituciones respectivas según la 
materia, regula entre otras cosas las materias que a continuación se señalan: 
a) Sistema de gestión preventiva de los riesgos laborales. 
b) Procedimientos de evaluación de los riesgos para la salud de los 
trabajadores. 
c) De servicios de prevención en los centros de trabajo. 
d) Trabajos prohibidos a adolescentes y mujeres. 
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e) Protección de la maternidad. 
f) Condiciones de trabajo o medidas preventivas específicas en trabajos 
especialmente peligrosos o cuando se presenten riesgos derivados de 
determinadas características o situaciones especiales de los trabajadores. 
g) Procedimientos de calificación de las enfermedades profesionales, derivados 
de la relación laboral. 
h) Prevención de los riesgos laborales a consecuencia del desarrollo de 
actividades relacionadas con el ecoturismo, turismo de aventura. 
i) Protección frente a los riesgos de los trabajadores de la salud en la 
manipulación de instrumental clínico que contengan sustancia contagiosa y/o 
contaminantes. 
j) Prevención de la insuficiencia renal crónica en ambientes de trabajos más 
propicios para el desarrollo de esta enfermedad. 
k) Prevención del desarrollo del Virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH) en 
lugares de trabajo. 
 
1.4 Método HAZOP 
 
La seguridad de procesos es una parte importante en las operaciones de una 
industria por ello requieren de un análisis de peligro de proceso. Estos análisis 
de peligro de proceso son requeridos para reducir la probabilidad y/o las 
consecuencias de un gran incidente  que  tendría  un  impacto  perjudicial  a  los  
empleados,  propiedades locales o fuera de las instalaciones de la planta, el 
medio ambiente, y los más importante para la propia empresa, su operación y la 
continuidad del negocio. Se estará utilizando el método de análisis funcional de 
operatividad (HAZOP). 
El método nació en 1963 en la compañía ICl (Imperial Chemical Industries), en 
una época en que se aplicaba en otras áreas las técnicas de análisis crítico. 
Estas técnicas consistían en un análisis sistematizado de un problema a través 
del planteamiento y respuestas a una serie de preguntas (¿cómo?, ¿cuándo?, 
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¿por qué? ¿Quién?, etc.). La aplicación de estas técnicas al diseño de una 
planta química nueva puso de manifiesto una serie de puntos débiles del diseño. 
El método se formalizó posteriormente y ha sido hasta ahora ampliamente 
utilizado en el campo químico como una técnica particularmente apropiada a la 
identificación de riesgos en una instalación industrial. 
El HAZOP o AFO (Análisis Funcional de Operatividad) es una técnica de 
identificación de riesgos inductiva basada en la premisa de que los accidentes 
se producen como consecuencia de una desviación de las variables de proceso 
con respecto de los parámetros normales de operación. La característica 
principal del método es que es realizado por un equipo multidisciplinario de 
trabajo. 
La técnica consiste en analizar sistemáticamente las causas y las consecuencias 
de unas desviaciones de las variables de proceso, planteadas a través de unas 
palabras  guía. 
Lo siguiente es un ejemplo de crear desviaciones que usan palabras de guía y 
Parámetros de proceso: 
Palabras Guía           Parámetro            Desviación 
NO +                            FLUJO   =            SIN FLUJO 
MAS +                       PRESIÓN =            ALTA PRESIÓN 
TANTO QUE +         UNA FASE =           DOS FASES 
OTRA QUE +             OPERACIÓN =       MANTENIMIENTO 
Las palabras guía son aplicadas para ambos, los parámetros generales (p.ej., 
reacción, mezcla) y los parámetros más específicos (p.ej., la presión, la 
temperatura). Con los parámetros generales, no es insólito tener más que una 
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desviación del uso de una palabra de guía. Por ejemplo, " más reacción " podría 
significar que una reacción ocurre de una manera más rápida, o que una 
cantidad mayor de producto pasa. 
Por otra parte, algunas combinaciones de las palabras guía y parámetros no 
generarán ninguna desviación. Con los parámetros específicos, alguna 
modificación de las palabras guía puede ser necesaria. Además, los analistas a 
menudo encuentran que algunas desviaciones potenciales son irrelevantes 
debido a una limitación física. Por ejemplo, si los parámetros de las 
temperaturas están siendo considerados, las palabras guía "más" o "menos" 
pueden ser las únicas posibilidades. 
Las siguientes son otras interpretaciones alternativas útiles de las palabras guía 
originales: 
·Tarde o temprano para " otro que " considerando tiempo 
·Donde además para "otro que " considerando posición, fuentes, o destino 
· Mucho y poco para "más" "y menos" considerando niveles, temperatura, o 
presión 
La técnica de Análisis de Riesgo y Operatividad (HAZOP) fue desarrollada para 
identificar y evaluar los peligros de seguridad en una planta de proceso, e 
Identificar los problemas de operatividad que, aunque no sean peligrosos, 
podrían comprometer la capacidad de la planta en alcanzar la productividad que 
fue establecida en su diseño. 
Aunque originalmente fue desarrollado para prever los peligros y problemas de 
operatividad para con la tecnología, con los cuales las organizaciones tienen 
poca experiencia, este método es muy eficaz para su uso en operaciones 
existentes. El empleo de la técnica de Análisis HAZOP requiere una fuente 
detallada de información que concierne al diseño y la operación de un proceso. 
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1. Definición del área de estudio 
La primera fase del estudio HAZOP consiste en delimitar las áreas a las cuales 
se aplica la técnica. En una instalación de proceso, considerada como el sistema 
objeto de estudio, se definirán para mayor comodidad una serie de subsistemas 
o unidades que corresponden a entidades funcionales propias, como por 
ejemplo: preparación de materias primas, reacción, separación de disolventes. 
2. Definición de los nudos 
En cada subsistema se identificarán una serie de nudos o puntos claramente 
localizados en el proceso. Unos ejemplos de nudos pueden ser: tubería de 
alimentación de una materia prima, un reactor aguas arriba de una válvula 
reductora, impulsión de una bomba, superficie de un depósito. Cada nudo será 
enumerado correlativamente dentro de cada subsistema y en el sentido de 
proceso para mayor comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de 
estos puntos. Cada nudo vendrá caracterizado por unos valores determinados 
de las variables de proceso: presión, temperatura, caudal, nivel, composición, 
viscosidad, estado, etc. 
Los criterios para seleccionar los nudos tomarán básicamente en consideración 
los puntos del proceso en los cuales se produzca una variación significativa de 
alguna de las variables de proceso. 
Es conveniente, a efectos de los avances de  estudios reflejar en unos 
esquemas simplificados (o en los propios diagramas de tuberías e 
instrumentación), los subsistemas considerados y la posición exacta de cada 
nudo y su numeración en cada subsistema. 
Es de notar que por su amplio uso la técnica tiene variantes en cuanto a su 
utilización que se consideran igualmente válidas. Entre estas se destacan, por 
ejemplo, la sustitución del concepto de nudo por el de tramo de tubería o la 
identificación nudo-equipo. 
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3. Definición de las desviaciones a estudiar: 
Para cada nudo se planteará de forma sistemática las desviaciones de las 
variables de proceso aplicando a cada variable una palabra guía.  
El HAZOP puede consistir en una aplicación exhaustiva de todas las 
combinaciones posibles entre palabra guía y variable de proceso, descartándose 
durante la sesión las desviaciones que no tengan sentido para un nudo 
determinado. Alternativamente, se puede fijar a priori en una fase previa de 
preparación del HAZOP la lista de las desviaciones esenciales a estudiar en 
cada nudo. En el primer caso se garantiza la exhaustividad del método, mientras 
que en el segundo el estudio más dirigido puede resultar menos laborioso. 
4. Sesiones HAZOP: 
Las sesiones HAZOP tienen como objetivo inmediato analizar las desviaciones 
planteadas de forma ordenada y siguiendo un formato. 
El documento de trabajo principal utilizado en las sesiones son los diagramas de 
tuberías e instrumentación aunque puedan ser necesarias consultas a otros 
documentos: diagramas de flujo o flow sheet, manuales de operación, 
especificaciones técnicas, etc. 
1.5 Acetileno 
Descripción 
El acetileno es un hidrocarburo cuya fórmula química C2 H2. En peso, la 
proporción de estos elementos asume la relación de 12 partes de carbono 
(92.3%) por una parte de hidrógeno (7.7%). 
Es un gas a presión atmosférica y a temperatura ambiente, incolora e inodoro, 
cuando es totalmente puro. El gas industrial tiene olor concentrado semejante al 
del ajo, debido a pequeñas concentraciones de impurezas. 
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Es altamente inflamable y ligeramente más liviano que el aire tendiendo a subir y 
dispersarse en la atmósfera cuando no está confinado. 
Entre los compuestos que poseen carbono, el acetileno es considerado como el 
que tiene la más alta temperatura de llama. 
Es un compuesto químicamente inestable, con tendencias a descomponerse (en 
estado gaseoso mediante el aumento de presión y temperatura) en carbono e 
hidrógeno. Cuando esto ocurre, hay una gran liberación de energía, con 
incremento de presión y temperatura. 
Aplicaciones 
Su principal utilización es para corte de metales, soldaduras oxiacetilénicas, 
manuales y calentamiento de metales en ambientes abiertos. 
El acetileno también es utilizado para iluminación en áreas remotas, en donde 
no hay disponibilidad de energía eléctrica, tales como bollas, faros y servicios 
similares. En estos casos se utiliza el acetileno de absorción atómica (grado 
especial). 
El acetileno tiene aplicaciones como materia prima para una extensa gama de 
compuestos orgánicos, tales como acetaldehído, ácido acético, anhídrido acético 
y acetona, también pudiendo ser utilizado en la producción de humo negro. 
Estos productos, pueden ser utilizados en la fabricación de diversos productos 
entre ellos, plásticos, caucho sintético, colorantes, productos farmacéuticos y 
solventes. 
El acetileno, cuando es utilizado para soldaduras y cortes, presenta las 
siguientes ventajas sobre otros gases comunes: 
a) Consume menos oxígeno en las soldaduras oxiacetilénicas 
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b) Capacidad de concentrar la llama en un único punto, produciendo mayor 
velocidad de reacción. 
c) Calienta más rápido. 
d) Genera temperaturas más elevadas que otros gases.  
e) Libera menos agua. 
 
1.6 Reglamento Técnico Organizativo  
La empresa Productos del Aire, S.A. cuenta con su reglamento técnico 
organizativo en materia de higiene y seguridad del trabajo, aprobado por Director 
General de Higiene y Seguridad del Ministerio del Trabajo de Nicaragua. 
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1.7 Aspecto Generales 
 
Figura 1. Proceso de Producción de Acetileno 
Proceso Productivo de Acetileno  
El acetileno es producido como resultado de la reacción química entre dos 
materiales diferentes, carburo de calcio y agua. El carburo de calcio cae en el 
agua, donde se produce una reacción química que da como resultado la 
formación de gas de acetileno, e hidróxido de calcio o cal de carburo de calcio, 
el cual es descargado como un desecho proveniente del generador. 
El Generador de Acetileno está diseñado para generar acetileno a presiones que 
no excedan los 15 PSI. 
 
 
30 
 
1.8 Descripción del Proceso de Producción de Acetileno 
En esta planta se cuenta con un equipo gasógeno (generador de gas) que 
trabaja por lotes, en el cual se carga 1000 kg de Carburo de Calcio en piedra, 
estos se van dosificando por el sistema de alimentación del generador a 8m3 de 
agua, la alimentación de carburo al generador es controlado por un presostato el 
cual acciona y corta la alimentación dependiendo de las condiciones del 
generador. La reacción química produce gas Acetileno (C2H2) y un residuo 
líquido en forma pastosa, llamado Hidróxido de Calcio - Ca (OH)2. 
Este gas se encuentra a 150 °F, por lo que el gas producido ingresa a un 
sistema de enfriamiento intercooler, de donde el gas sale a temperatura 
ambiente. 
El gas, luego pasa a ser deshumedecido en secadores de baja presión, los 
cuales contienen Cloruro de Calcio Anhidro, para después ingresar a 
purificadores, estos equipos contienen tierra filtrante que atrapa todas las 
impurezas presentes en el gas Acetileno, luego un lavador de gases o llamado 
Scrubber en donde es retenido cualquier partícula de polvo que haya arrastrado 
el gas desde el purificador. 
El gas es comprimido en un proceso de 3 etapas, y antes de ser envasado 
ingresa a un sistema de secadores de alta presión donde además de 
deshumedecer el gas es retenida cualquier traza de aceite que pudiera haber 
filtrado del sistema de compresión. 
Finalmente ingresa a las baterías (manifold de llenado) de llenado donde el 
Acetileno ingresará en cilindros que contienen una masa porosa inundada en 
acetona para poder disolver el gas y mantenerlo estable, de esta manera la 
manipulación se realiza de forma segura durante su despacho y distribución. 
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Cabe señalar que debido a su naturaleza básica, el Hidróxido de Calcio (residuo) 
es enviado a unas pilas de contención como subproducto y es utilizado para el 
tratamiento de aguas en otras industrias y otras aplicaciones. 
 
1.9 Generador de Acetileno – Descripción 
El generador de acetileno produce gas de acetileno mediante el sistema de 
caída de carburo en el agua, empleando carburo en tamaño que varía de 25 a 
50 de granulometría, el carburo no debe contener más del 15% de polvo. Se 
emplean dos tolvas en forma alternada para obtener una producción continua de 
acetileno sin suspender el funcionamiento para volver a llenar las tolvas. 
Cuando disminuye la presión del tanque, un interruptor de mercurio sensible a la 
presión pone en marcha el avance por tornillo en una tolva, la cual hace avanzar 
el carburo hacia la válvula de alimentación. El funcionamiento del avance por 
tornillo acciona una bomba hidráulica que suministra presión para abrir la válvula 
de carburo y permitir que el carburo caiga en el tanque. A medida que se 
produce el acetileno, la presión del tanque aumenta para accionar un interruptor 
de mercurio que detenga el avance por tornillo y cierre la válvula de carburo. La 
válvula de carburo con resorte se abre cuando está funcionando el avance por 
tornillo, y se cierra cuando se detiene el avance por tornillo. Como medida de 
seguridad, el avance por tornillo no funcionará cuando el nivel de agua este bajo 
o si la presión del aire de regulación es baja, siempre y cuando la unidad de 
alarma esté funcionando adecuadamente. 
Cuando el carburo se agota en la tolva que está funcionando, la presión del 
tanque disminuye hasta una presión determinada, y acciona el interruptor de 
mercurio de baja presión para automáticamente poner en marcha la segunda 
tolva. La luz piloto se apagará para indicar a la persona encargada que se ha 
efectuado el cambio. Cuando la segunda tolva se detiene debido a que la 
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presión alcanza el límite superior en el interruptor de mercurio de baja presión, la 
persona encargada mueve el interruptor de botón de la tolva. 
La luz piloto se encenderá para indicar que la segunda tolva está funcionando 
con el interruptor de mercurio de alta presión. Luego la tolva vacía es llenada a 
mano con la ayuda de la tolva de relleno y el montacargas neumático. 
Si la presión del tanque (o generador de acetileno)  fuera excesiva, cualquiera 
de las 4 válvulas de seguridad o todas ellas liberarán el acetileno a la atmósfera, 
2 de las válvulas se hallan en el elevador del tanque, y las 2 restantes, cada una 
en los dispositivos de control de retroceso de llama. 
En el conducto principal de salida hay 2 dispositivos de control de retroceso de 
llama, los cuales están llenos con agua a fin de impedir que las llamas 
producidas por accidentes lleguen al interior del tanque. 
A medida que se va produciendo el acetileno, el agua es dosificada y cae en el 
tanque automáticamente, manteniendo la proporción adecuada entre agua y 
carburo. Cuando se añade agua, el lodo de cal es drenado automáticamente del 
tanque a fin de mantener un nivel de agua que no ocasione riesgos. 
El tanque (o generador de acetileno) cuenta con un agitador de paleta accionado 
por motor, el cual agita el lodo aguado de cal en forma intermitente para que 
este último no se asiente. El agitador actúa cada vez que funciona un avance 
por tornillo de la tolva. Asimismo, si las tolvas no están funcionando debido a 
una reducida demanda de acetileno, el regulador de tiempo accionará el agitador 
2 de cada 10 minutos. 
Todos los dispositivos de seguridad son impulsados por aire comprimido y son a 
prueba de fallas en caso de mal funcionamiento. El sistema de alarma emite una 
señal cada vez que sucede lo siguiente: 
- El nivel de agua del tanque es bajo. 
- El nivel de agua del tanque es elevado. 
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- La temperatura del tanque es elevada. 
- La presión de aire del sistema de control es baja. 
 
1.10 Tolvas de Carburo 
Dos tolvas de carburo se hallan instaladas en la parte superior del tanque (o 
generador de acetileno). 
Los componentes son los siguientes: 
a. Casco de la tolva: mantiene el carburo listo para caer en el tanque (o 
generador). 
b. Manómetro de la tolva: registra la presión del acetileno en la tolva, que será 
ligeramente más baja que la presión del tanque. Este manómetro se emplea 
para indicar cuándo la presión es purgada a cero para la recarga, y luego, 
igualdad con la presión del tanque después de la recarga. 
c. Válvula de Alivio: empleada para desfogar manualmente la presión de la tolva 
antes del llenado con carburo. También es utilizada para purgar el aire de la 
tolva después del llenado. 
d. Válvula de Compensación: empleada para igualar la presión en las tolvas 
después del llenado con carburo. Normalmente, está válvula se mantiene 
cerrada. 
e. Avance por tornillo: el avance por tornillo tipo taladro, impulsa el carburo hacia 
la válvula de alimentación. Es impulsado por un motor eléctrico controlado por 
interruptores externos de mercurio que son accionados por la presión de 
acetileno en el tanque. 
f. Válvula de Alimentación de Carburo: está válvula tiene un asiento de goma 
suave sujetado contra la abertura del avance por tornillo mediante la fuerza del 
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resorte. Cuando gira el avance por tornillo, una bomba hidráulica rotativa de 
engranajes incrementa la presión en el cilindro hidráulico que está conectado a 
la válvula mediante una barra. El cilindro supera la fuerza del resorte y abre la 
válvula permitiendo que el carburo ingrese en el tanque. Una válvula de orificio 
está regulada para derivar algo de aceite hacia el sumidero de manera que el 
tiempo para abrir la válvula de carburo es aproximadamente el mismo que tarda 
el cierre de dicha válvula. Los cilindros hidráulicos están conectados 
transversalmente de modo que cuando se abre la tolva en funcionamiento, la 
tolva de reserva tiene fuerza hidráulica para ayudar al resorte en el cierre. Esta 
dobla el asiento lo suficiente como para alejar el “incremento” en el borde y 
permitir que el resorte sólo la cierre herméticamente. 
g. Manómetro del sistema hidráulico: registra la presión de aceite en el sistema 
hidráulico. Una válvula de seguridad se halla regulada en 200 PSIG con el fin de 
proteger la bomba y el cilindro contra la sobrepresión en caso de obstruirse la 
válvula de orificio. 
h. Interruptores de Control: un interruptor selector y dos interruptores articulados 
se hallan instalados cerca al tanque del generador. El interruptor selector se 
emplea para cambiar de una tolva a otra. Cada interruptor articulado es un 
interruptor de conexión y desconexión (ONOFF SWITCH) para uno de los 
motores de alimentación por tornillo de la tolva. La presión de acetileno dentro 
del tanque generador acciona los interruptores externos de mercurio que 
controlan el avance por tornillo dela tolva. 
1.11 Parámetros Críticos de Operación – PCO 
Un Parámetro Crítico de Operación es un límite o un punto medible con respecto 
del cual el diagnóstico y detección de fallas, la evaluación y los procesos de 
toma de decisiones se determinarán y se implementarán acciones 
predeterminadas para concluir una condición que pudiese ocasionar una 
 
 
35 
 
fatalidad en las instalaciones o una fatalidad fuera de las instalaciones, 
incluyendo lesiones o daños en propiedad. 
1.12 Requisitos 
Los Parámetros Críticos de Operación se identifican durante la fase de diseño 
para todos los procesos nuevos o modificados de producción, almacenaje y 
distribución por medio de las evaluaciones de peligros de proceso. 
Por cada PCO, se deberá documentar y comunicar lo siguiente al personal de 
operaciones encargados del proceso: 
 Una descripción del riesgo y probables consecuencias del evento significativo 
de seguridad operativa. 
 El parámetro que debe monitorearse. 
 El límite de operación del parámetro. 
 El Límite del Parámetro Crítico de Operación. 
 Las acciones de respuesta requeridas que deban implementarse. 
Existen condiciones de operación segura hasta que se llega a un límite 
operativo. El diagnóstico y detección de fallas se inician al llegar al límite 
operativo y continúa hasta que el problema es corregido o se llega al límite del 
PCO. Si se llega a ese límite, todas las acciones de diagnóstico y detección de 
fallas se interrumpirán. 
Cuando se establezcan PCO para un proceso, los límites no deberán ser 
violados bajo ninguna circunstancia. 
1.13 Aplicación de los PCO 
Los parámetros críticos de operación para los generadores de acetileno deberán 
cumplir los siguientes requisitos: 
1. En caso de proyectos de instalación de plantas de generación de acetileno, el 
gerente del proyecto, u otras personas responsables de la administración global 
del proyecto, relacionado con una nueva construcción, modificación de plantas, 
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o modernización de éstas serán responsables por la comunicación exitosa de los 
PCO así como su divulgación total al personal correspondiente de operaciones 
(Gerencia, Jefaturas, Supervisores, Operarios). 
2. Para plantas instaladas, la gerencia de operaciones deberá ser responsable 
por la operación segura continua de todos los procesos bajo su ámbito de 
autoridad. Esto incluye el mantenimiento continuo de todos los equipos 
involucrados en el proceso de generación de acetileno, calibración y pruebas de 
cualquier sistema de seguridad crítico que se tenga implementado para controlar 
los riesgos del proceso que presenten potencial de ocasionar importantes 
eventos de seguridad operativa. 
3. La tabla 1 muestra los siguientes parámetros críticos de operación sugeridos 
para el proceso de generación de acetileno:  
Tabla1. Parámetros Críticos de Operación (PCO) Generales para el 
Generador de Acetileno. 
Riesgo Consecuencia Parámetro 
Límite de 
operación 
Límite 
de PCO 
Respuesta 
Alta Presión 
de 
Generador 
de Acetileno 
Ruptura de 
Sistema 
Presión 
1 barg 
(15 psig) 
1.24 barg 
(18 psig) 
Interrupción 
de adición 
de carburo 
de calcio, 
ventear 
presión 
Alto Nivel de 
Agua de 
Generador 
De Acetileno 
Inundación de 
las tolvas 
Nivel de Agua 
Nivel de 
Operación 
Superior 
Más 
100 mm 
(4 
pulgadas) 
Interrupción 
de adición 
de agua, 
abrir 
válvula de 
drenado 
Alta 
Temperatura 
De 
Generador 
de Acetileno 
Ruptura de 
Sistema  
Temperatura 
82°C 
(180°F) 
93°C 
(200°F) 
Parar 
operación 
del 
generador 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
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  Capitulo III  
Análisis y Diagnóstico 
De la planta de 
Acetileno 
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Se presenta el análisis de la planta para la identificación de los problemas que 
afectan el sistema de Seguridad, Salud e Higiene del Trabajo en la Planta de 
Acetileno de la empresa Productos del Aire  S.A. indicando también los efectos 
que generan. 
Para la descripción de las causas de los problemas  que afectan el sistema se 
utiliza como método el diagrama de Ishikawa. El diagrama de Ishikawa es un 
método para determinar las causas y efectos de las problemáticas identificadas 
en un área de una empresa determinada, fue inventada por Kaoru Ishikawa, 
como técnica para conocer los problemas y trabajar sobre las causas que lo 
ocasionan 
1.14 Grafico 2. Diagrama Causa-Efecto 
 Fuente: Panorama de Factores de Riesgos.  
Elaborado: Elaboración Propia. 
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1.15 Causas y efectos inherentes a la maquinaria  
 
Las causas y efectos inherentes a las maquinarias son las siguientes:  
 Potencial de cortocircuito o Contacto con circuitos del cuarto de 
transformadores, debido al contacto entre el personal y los circuitos eléctricos, 
cuyo riesgo se incrementa cuando el trabajador no realiza el respectivo 
bloqueo y etiquetado de las energías que se manifiestan en las paradas por 
mantenimiento, cortes de energía o por el uso inadecuado del equipo de 
protección obligatorio para eliminar o reducir el riesgo eléctrico.  
  Efecto: Potencial cortocircuito o electrocución, con quemaduras en el operador.  
  Fugas de gas acetileno que pueden ser ocasionadas por un deficiente 
mantenimiento o por aberturas en las tuberías, debido a un desajuste en las 
llaves de paso del gas acetileno.  
Efecto: Irritación de vías respiratorias, ambiente con enriquecimiento de gas 
acetileno y riesgo de incendio.  
1.16 Causas y efectos inherentes a la mano de obra  
 
Las causas y efectos más relevantes inherentes a la mano de obra son los 
siguientes:  
 Riesgo por la manipulación de productos de alta presión, incumplimiento de las 
normas de seguridad al no respetar la señalización de advertencia, 
prohibiciones, obligación.  
Efecto: Accidentes producidos por los efectos de negligencia, falta de interés y 
por desestimar el riesgo.  
 Riesgo de incendio y explosión, debido al incumplimiento del cronograma de 
actividades y la capacitación de los riesgos en la planta acetileno, datos tomados 
en el base al Check list de riesgo de incendio.  
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Efecto: Pérdida de vidas humanas, pánico en la población interna y externa, 
impacto ambiental, intervención de equipos internos y externos, cobertura de 
medios, daños a la imagen de la marca.  
1.17 Causas y efectos inherentes a los materiales  
 
Las causas y efectos inherentes a los materiales son los siguientes:  
 Esparcimiento de polvos de cal en el ambiente, debido a la manipulación del 
material de desecho del hidróxido de carburo.  
Efecto: Irritación de vías respiratorias, piel y ojos.  
 Contacto con gas acetileno, cuyas propiedades pueden afectar las vías 
respiratorias, piel y ojos.  
Efecto: Irritación de vías respiratorias, piel y ojos. Análisis y diagnóstico 67  
1.18 Causas y efectos inherentes al medio ambiente  
 
 Altos niveles de temperatura, ocasionados porque el trabajo en la planta 
acetileno se realiza a la intemperie a plena luz del sol.  
Efecto: Afecciones dérmicas, estrés térmico. 
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1.19 Riesgos laborales que pueden darse en la producción  de 
gas acetileno Riesgos Ergonómicos. 
 
“Ergonomía  principio de significación y economía de movimientos” (OIT) 
El principal objetivo de la ergonomía es reducir lesiones por la mala utilización 
del cuerpo, desorganización en el lugar de trabajo y la falta de capacitación al 
momento de utilizar máquinas y herramientas. 
Toda tarea con lleva un riesgo ergonómico, ya sea por realizar un movimiento 
repetitiva (lo cual causaría lesión por movimiento repetitivo) malas posturas, 
movimiento hacia zona riesgosas del cuerpo, sobre esfuerzo, manipulación o 
radiación de una tarea desconocida etc.  
Una de las formas más viable para evitar este tipo de riesgos y posibles lesione 
es saber utilizar el cuerpo, distribuir y organizar el área o puesto de trabajo, rotar 
en los puestos cada cierto periodos y estudiar las condiciones del puesto de 
trabajo (iluminación, temperatura etc.). 
Empujar en lugar de jalar y no hacer tareas en las que no estemos familiarizados 
todo esto es beneficio tanto como para el trabajador como para la empresa, 
estos se conoce como ahorro ergonómico. 
En esta planta generadora de acetileno, un riesgo ergonómico serían  las 
posturas incomodas como las ocasionadas al transportar los cilindros en forma 
manual, las manipulación de los cilindros de acetileno que pueden afectar la 
columna de los operarios y en ocasiones sus músculos, su espalda, e incluso 
puede ocasionar golpes, caídas, lesiones y dolor lumbar.  
 
 Riesgos por Movimientos Repetitivos 
Se define como movimientos repetitivos a un grupo de movimientos continuos 
mantenidos durante un trabajo que implica la acción conjunta de los músculos, 
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de los huesos, articulaciones y nervios de una parte del cuerpo y provoca en 
esta zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y lesión. 
Las características por lesiones de movimientos repetitivos son: 
El ciclo principal que se repite tiene una duración inferior de los 30 segundos. 
Más del 50% del ciclo repetitivo es invertido por el movimiento responsable de la 
fricción irritante. 
Riesgos por lesiones de movimientos repetitivos: 
Lesiones por tendones: Son lesiones muy comunes y no en pocas ocasiones 
afectan las zonas pócimas al hueso. La recuperación es lenta y si la causa no es 
eliminada estos se crucifican. 
Lesiones de las bolsas serosas: Son cápsulas rellenas de sinovial que previene 
la fricción entre tendones y otras estructuras proporcionando amortiguación. 
Lesiones de los nervios: las lesiones nerviosas  por atrapamiento se ocasionan 
al realizar actividades repetitivas que exponen los nervios a presiones sobre los 
bordes puntiagudos de superficie de trabajo o herramientas, por compresiones 
de tendones, huesos y ligamentos contiguos. 
Lesiones neuro vasculares: algunos traumatismos repetitivos afectan tanto a los 
nervios como a los vasos sanguíneos adyacentes. La patología más habitual es 
el síndrome de conducto torácico, compresión de los nervios y vasos 
sanguíneos entre cuello y hombros. 
Lesiones de espalda: existe el levantamiento de cargas y movimientos forzados 
de espalda con desarrollos de lesiones a nivel dorso lumbar, provocando  
patologías como: cervico braquialga, dorso lumbalgia etc. 
La planta de producción de gas acetileno, no presenta problemas por este tipo 
de riesgo, debido a que los operadores realizan múltiples funciones, tanto en el 
área de bajo y de alta de presión. Las actividades son:  
 Control de producción  
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 Lectura, verificación, registro y custodia de los parámetros de la planta  
 Control de calidad  
 Control de desechos  
 
Control de Producción: El operador recibe los cilindros vacíos, realiza el chequeo 
visual previo el ingreso a la báscula de pesado, realiza el ingreso de datos 
(Maquina para ingreso del solvente, en caso de que el cilindro lo necesite), 
realiza el ingreso a la rampa de llenado para conectarlos y verificar el llenado 
correcto de cada uno. 
 Lectura, verificación, registro y custodia de los parámetros de la planta: El 
Operador debe realizar las lecturas de las maquinas que intervienen en el 
proceso tanto en el lado de baja y alta presión, siendo las principales presión, 
flujo y temperatura, las cuales controlan los parámetros de seguridad y calcula el 
costo de kg/h producido. 
 Control de Calidad: El Operador debe realizar muestreos en los distintos puntos 
de la planta de acuerdo a lo establecido en la Norma ISO 9001:2008, para 
producto al granel y principalmente para el tipo de gas doble A (Absorción 
Atómica) para laboratorios.  
Control de Desechos: El operador debe analizar los cilindros que no cumplen 
con las especificaciones y retornar el gas al gasómetro, debe controlar la bomba 
de Hidróxido de calcio, que traslada el material a los silos de almacenamiento, 
mediante el sistema automático debe retirar la humedad del producto para 
entregarlo al receptor de Puerto Limpio, acompañar en la entrega en el botadero 
de las Iguanas y recibir el documento de entrega recepción. 
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Riesgos mecánicos  
Los riesgos mecánicos son ocasionados por causa de la manipulación manual 
de los cilindros durante el llenado de acetileno, donde los operadores pueden 
adquirir golpes, caídas, lesiones, que son los principales peligros por causa de la 
manutención y operación manual durante el proceso de llenado del producto, sin 
dejar a un lado el riesgo de inflamabilidad, que pueden producirse en la planta 
de alta y baja presión con consecuencias fatales. 
Riesgos químicos. 
El acetileno es estable a temperatura (21°C) y presión normal (1 atm). Acetileno 
gaseoso puede descomponerse violentamente a Situación actual de la empresa 
46 temperaturas (75 ºC) y presiones elevadas (25 bar). El acetileno es 
incompatible con oxidantes fuertes (tales como cloro, pentafluoruro de bromo, 
oxígeno, difluoruro de oxígeno y trifluoruro de nitrógeno), latón (con un contenido 
de cobre de más del 65%), hipoclorito cálcico, metales pesados (cobre, plata, 
mercurio) y las sales de estos metales, halógenos (bromo, cloro, iodo, flúor), 
hidruros (tales como hidruro sódico, hidruro de cesio), ozono, ácido perclórico; 
potasio. Se debe evitar el contacto con los materiales incompatibles y exposición 
a calor, chispas y otras fuentes de ignición, porque los cilindros expuestos a 
temperaturas altas o llamas directas pueden romperse o estallar. Con relación a 
la reactividad se citan los siguientes aspectos:  
a. Productos de descomposición: Hidrógeno, Carbono.  
b. Polimerización peligrosa: Puede ocurrir en caso de calentamiento o bajo 
presión.  
Entre los aspectos de toxicidad del acetileno, considerados en la hoja de 
materiales, se citan los siguientes:  
 Capacidad irritante del material: Producto no irritante.  
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 Sensibilización a materiales: El producto no causa sensibilización en 
humanos, sólo en los metales porque implica la creación de celdas 
galvánicas dentro de la microestructura de una aleación.  
 Habilidad mutable: No Aplicable.  
 Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para acetileno.  
 Embriotoxicidad: Ningún efecto embriológico ha sido descrito para 
acetileno.  
 Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para 
acetileno.  
 Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido 
descrito para acetileno.  
Riesgos de gas inflamables:  
La combustión es una reacción química bastante sencilla en la que el oxígeno se 
combina con otra sustancia liberando energía, apareciendo como calor en forma 
de llamas. La componente de ignición es normalmente un componente de 
hidrocarburo que puede ser sólido, liquido vapor y gas. 
El acetileno mezclado con aire u oxígeno se torna en una mezcla muy reactiva. 
El límite de reacción de incendio se encuentra entre 2,3% y 76%. Una pequeña 
chispa de una descarga de electricidad estática puede provocar la ignición de 
una mezcla de estas características. El acetileno también puede reaccionar sin 
el aporte de un elemento de energía externa, sin embargo ante la presencia de 
aire u oxígeno su descomposición implica que el gas se disocia violentamente 
en sus elementos, lo cual comporta un potente aumento de la presión y de la 
temperatura en las tuberías y los recipientes de conversión. 
Las causas de las explosiones pueden ser por mezcla de acetileno con aire u 
oxígeno en conexión con ignición, por los siguientes motivos: 
 Llama abierta, por ejemplo: cigarrillos, fósforos, encendedores, velas, pipas, 
etc. 
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 Chispas de aparatos eléctricos o instaladores, por ejemplo lámparas 
eléctricas, aparatos de transistores, cables de prolongación etc. 
 Golpes o martilleo, por ejemplo: caída de recipientes, apertura de válvulas con 
un martillo etc. 
 Sobrecalentamiento, por ejemplo: fricción entre piezas insuficientemente 
lubricadas, apertura o cierre violento de válvulas. 
 Electricidad estática, por ejemplo: personal con ropas de fibra sintética y 
zapatos con suelas de goma. 
 
Apertura violenta del paso del acetileno, por ejemplo: en los cilindros 
excesivamente llenos, secadores y compresores. 
Se elaboró un cuadro estadístico para ver el comportamiento de este tipo de 
riesgos a nivel de otros países tal como México, Argentina, Chile, Colombia, 
España y Reino Unido (Ver Anexo No. 6), en el cual se puede observar que el 
evento más posible que hay con la explosión de este tipo de cilindro va desde la 
muerte a lesiones graves. En cuanto a los riesgos eléctricos, estos se observan 
con mayor énfasis en el cuarto de transformadores, donde reposan dos 
transformadores de 15 KVA, que alimentan a todos los equipos de la planta de 
acetileno, incluyendo a aquellos que transforman la energía eléctrica en 
neumática. La señalización en los cuartos de transformadores cumple con lo 
establecido por el Decreto (Ley 618), en tipo y en colores. 
Riesgo por gas toxico:  
Envenenamiento y asfixia 
Pueden ser peligrosas para la vida en concentraciones aun bajas ya que tienen 
olores muy fuertes. Las medidas usadas para la concentración de gases tóxicos 
son las partes por millón (ppm) y partes por billón (ppb).  Mueren más personas 
por las exposiciones de gases tóxicos que por explosiones provocadas por esto 
existen certificaciones para la zonas peligrosas la razón principal de tratar los 
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gases inflamable y los tóxicos por separados es que los riesgos y normativas 
implicadas son diferentes.  
Las fugas de gas acetileno que pueden ser ocasionadas por un deficiente 
mantenimiento o por aberturas en las tuberías, debido a un desajuste en las 
llaves de paso del gas acetileno puede ocasionar: Irritación de vías respiratorias, 
ambiente con enriquecimiento de gas acetileno y riesgo de incendio. 
La principal preocupación es el efecto de la exposición en los trabajadores por 
inhalación, absorción e incluso por ingerirlo a través de los poros de la piel. Por 
esto no es solo importante medir la concentración de gas, sino también el tiempo 
total de exposición. 
El decreto de la Ley 618 (Capitulo VIII, Art 129) dice: El Ministerio del Trabajo en 
uso de sus facultades de protección a la salud de los trabajadores, dictará para 
las sustancias químicas que se detecten en los diferentes centros de trabajo, los 
valores límites de exposición del trabajador. Estos valores se establecerán de 
acuerdo a criterios internacionales y a las investigaciones nacionales que se 
realizan en esta materia.  
La Ley no establece límites permisibles para exposición laboral a material 
particulado y agentes químicos, por lo que, el criterio legal referencial para la 
evaluación y análisis se realizó en referencia a los límites permisibles de los 
valores establecidos para jornadas completas de trabajo, el promedio ponderado 
en el tiempo (Time Weighted Average, denominado TWA por sus siglas en 
inglés) establecido para ocho (8) horas y los límites permisibles para periodos de 
corta exposición (Short Time Expossure Limit, denominado STEL por sus siglas 
en inglés) establecido para exposiciones de quince (15) minutos y que se 
encuentran establecidos en los Valores Máximos de Umbral (Threshold Limit 
Values, denominados TLVs por sus siglas en inglés) y que son publicados por la 
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists, USA). 
(I.E.S.S., Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo, 1999) Los 
síntomas por inhalación de acetileno a diferentes concentraciones son:  
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100.000ppm= Intoxicación (Sueño, mareo, aturdimiento)  
200.000ppm= Intoxicación severa  
300.000ppm= Pérdida de la coordinación  
350.000ppm= Pérdida del conocimiento después de 5 minutos de exposición. 
 
TABLA 2. MEDICIÓN DE MATERIAL PARTICULADO 
No de Sitio 
Concentraciones promedio ug/m3 
Average Mínimo Máximo 
Gasómetro 0.091 0.029 0.265 
Purificadores 0,443 0,077 1.198 
Contenedores de Hidróxido de Calcio 0,26 0,05 0,655 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
 
 
Los efectos por inhalación a corto plazo, han demostrado tolerancia a 10% de 
acetileno. En estudios de perros, gatos, y conejos, Acetileno actúa como 
anestésico a 20% de exposición. Recuperación ocurre si se mantiene el nivel de 
oxígeno. En ambientes deficientes en oxígeno, La muerte puede ocurrir después 
de 5-10 minutos. Mezclas de 80% Acetileno/ 20% oxígeno causa aumento de 
presión sanguínea en personas expuestas. 
 Otros tipos de afecciones por polvos y gases se encuentran en las piscinas que 
almacena los desechos que se producen en la sección de baja presión y que 
son transportados a los silos de cal, en estas áreas la cal en estado sólido y 
seco, se esparce en el ambiente y puede ingresar a las vías respiratorias o a los 
ojos, en especial de aquellos operadores que no utilizan el equipo de protección 
personal respiratorio ni visual, lo que incrementa el nivel de riesgo. 
Las consecuencias del ingreso de polvos de cal a los ojos o a las vías 
respiratorias de los trabajadores, están señaladas en las hojas de materiales, 
pero pueden ocasionar intoxicación y llegar inclusive hasta la pérdida del 
conocimiento. 
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Riesgos Físicos  
Iluminación  
El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores( Ley 618, Art 76.), el 
cual tiene como objetivo la prevención, disminución o eliminación de los riesgos 
del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente de trabajo, con respecto a 
Iluminación, cita en su Artículo 76 lo siguiente: La iluminación de los lugares de 
trabajo deberá permitir que los trabajadores dispongan de unas condiciones de 
visibilidad adecuados para poder circular y desarrollar sus actividades sin riesgo 
para su seguridad y la de terceros, con un confort visual aceptable. 
En visita realizada en la planta generadora de acetileno, esta se encuentra al 
aire libre, por lo tanto, recibe iluminación natural; en la noche está alumbrada por 
8 fluorescentes en el lado de baja presión y 8 fluorescentes en el lado de alta 
presión, los cuales permiten un óptimo nivel de luces en la planta de acetileno. 
 Calor y temperatura  
La temperatura en el interior de la planta de acetileno osciló entre 30°C a 32°C, 
dependiendo de la hora, porque al encontrarse al aire libre, recibe los rayos del 
sol, por lo que su temperatura sube en la mañana y desciende por la noche. 
Ruido  
 
En el Registro Oficial  Ley 618 (Capítulo V, artículo 121) dice: A partir de los 85 
dB (A) para 8 horas de exposición y siempre que no se logre la disminución del 
nivel sonoro por otros procedimientos se establecerá obligatoriamente 
dispositivos de protección personal tales como orejeras o tapones. 
En ningún caso se permite laborar sin protección auditiva con exposición a 
ruidos de impacto o impulso que superan los 140 dB (c) como nivel pico 
ponderado. 
Se fija como límite máximo de presión sonora el de 85 decibeles escala A del 
sonómetro, medidos en el lugar donde el trabajador mantiene habitualmente la 
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cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los 
puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o 
tarea de regulación o vigilancia, concentración o cálculo, no excederán de 70 
decibeles de ruido.  
El nivel de ruido medido en la planta de acetileno de Productos del Aire 
Nicaragua S.A., fue de 8 horas, utilizando un decibelímetro TKD, 
comprobándose un nivel de ruido promedio de 60 dB, que está bajo los 
parámetros establecidos en el Decreto Ley 618 (art.121), como se presenta en el 
siguiente cuadro: 
Tabla 3. Medición de Ruido en la Planta de Acetileno 
Puesto de 
trabajo 
Fecha Ruido Decreto (Ley 
618) 
Generador de 
Acetileno 
17/Octubre/2016 65 dB 85 dB 
Intercambiador de 
calor 
17/Octubre/2016 56 dB 85 dB 
Gasómetro 17/Octubre/2016 55 dB 85 dB 
Bomba de 
Acetileno 
17/Octubre/2016 64 dB 85 dB 
Batería de 
Secado 
17/Octubre/2016 58 dB 85 dB 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
 
Riesgos Ambientales  
Los riesgos ambientales pueden ser ocasionados por los desechos, producto del 
procesamiento de la piedra carburo en el generador y su conversión en gas 
acetileno. Estos desechos de la piedra de carburo son conducidos a la pilas de 
contención de los sólidos y líquidos de hidróxido de calcio.   
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Análisis de frecuencia e incidencia de los problemas  
Una vez que se analizaron las causas y efectos del problema correspondiente a 
los riesgos de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales en la planta, 
se ha realizado el siguiente análisis de frecuencia, considerando los resultados 
del panorama de riesgos. 
Tabla 4 .Análisis de Frecuencia de Riesgos 
 
Fuente: Panorama de Factores de Riesgos.  
Elaborado: Elaboración Propia. 
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Grafico 3. Diagrama de Pareto 
  
Fuente: Panorama de Factores de Riesgos. 
Elaborado: Elaboración Propia. 
 
 
El diagrama de Pareto es un método que sirve para cuantificar la situación 
problémica de los problemas que afectan a una empresa, para priorizar 
dependiendo de los resultados porcentuales que se obtengan en el análisis. 
(Barry, 2006). 
El diagrama de Pareto indica que los problemas de mayor incidencia, 
corresponde a las primeras 3 secciones con un 60,89 % de la calificación del 
grado de repercusión y son riesgos que requieren una intervención a corto plazo. 
 El riesgo de incendio con el 25,10%, contaminación con gas acetileno con 
17,90% y manipulación de cilindros el 17,90%,pueden ocasionar riesgos de 
60,89% 
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incendio e incluso explosión, irritación de ojos, vías respiratorias y piel, así como 
golpes y caídas, que inciden con él.  
 GRAFICO 4. RESULTADO DEL ANÁLISIS DE  RIESGO DE INCENDIO PARA 
PLANTA DE ACETILENO 
 
Fuente: Análisis de Condiciones de Trabajo. 
Elaborado: Elaboración Propia. 
 
Ver ANEXO No. 5, en el cual se detalla el Check list de donde se definen los 
parámetros de implementar este estudio. 
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1.20 Equipos de Protección Personal 
 
Requisitos de un E.P.P. 
Según la Ley 618 (Titulo VII, Art. 134) dice: Los equipos de protección personal 
deberán utilizarse en forma obligatoria y permanente cuando los riesgos no se 
puedan evitar o no puedan limitarse. Los equipos de protección personal, 
deberán cumplir los requisitos siguientes:  
- Proporcionar máximo confort y su peso debe ser el mínimo compatible con la 
eficiencia en la protección. 
- No debe restringir  los movimientos del trabajador. 
- Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la 
empresa. 
- Debe ser construido de acuerdo con las normas de construcción. 
- Debe tener una apariencia atractiva. 
Clasificación de los E.P.P. 
1. Protección a la Cabeza (cráneo). 
2. Protección de Ojos y Cara. 
3. Protección a los Oídos. 
4. Protección de las Vías Respiratorias. 
5. Protección de Manos y Brazos. 
6. Protección de Pies y Piernas. 
8. Ropa de Trabajo 
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Equipos De Protección Personal que se utiliza en la planta 
generadora de acetileno de Productos del Aire Nicaragua S.A. 
Protección a la Cabeza. 
Casco: protege la cabeza de golpes por objetos que caen; pueden ser de 
plástico. Se debe utilizar el casco fabricado con material aislante para proteger al 
trabajador de cualquier impacto u objeto que le puede caer, tiene una resistencia 
a la corriente eléctrica que soporta 20,000 voltios, este casco es el más 
adecuado para laborar en la planta de acetileno porque se ajusta a la necesidad 
del operador, teniendo la capacidad de soportar la inflamabilidad. 
Es necesario inspeccionarlo periódicamente para detectar rajaduras o daño que 
pueden reducir el grado de protección ofrecido. 
Protección de Ojos y Cara. 
Lentes: protegen los ojos de líquidos o gases; deben usarse cuando se acetona 
los cilindros y se manipula el carburo de calcio. Se utilizan en la operación de 
purgas de secadores de baja y alta presión. Los ojos son la parte del cuerpo 
más vulnerable que tiene toda persona y por su seguridad es necesario que se 
protejan de: gases, polvo, salpicadura de líquidos, objetos que se desprenden, 
sustancias corrosivas, mediante el uso de gafas protectoras que queden 
ajustadas al contorno de los ojos y con cobertura lateral y frontal.  
Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operación que pueda poner en 
peligro sus ojos, dispondrán de protección apropiada para estos órganos. 
Respirador contra polvos: se usa cuando se carga carburo de calcio, porque el 
polvo de carburo puede causar irritación de las vías respiratorias.  
 Protección Respiratoria. 
Respirador contra polvos: se usa cuando se carga carburo de calcio, porque el 
polvo de carburo puede causar irritación de las vías respiratorias.  
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El uso inadecuado del respirador puede ocasionar una sobre exposición a los 
contaminantes provocando enfermedades o muerte. 
Limitaciones generales de su uso. 
- Estos respiradores no suministran oxígeno. 
- No los use cuando las concentraciones de los contaminantes sean peligrosas 
para la vida o la salud, o en atmósferas que contengan menos de 16% de 
oxígeno. 
- No use respiradores de presión negativa o positiva con máscara de ajuste 
facial si existe barbas u otras porosidades en el rostro que no permita el ajuste 
hermético. 
Tipos de respiradores. 
- Respiradores de filtro mecánico: polvos y neblinas. 
- Respiradores de cartucho químico: vapores orgánicos y gases. 
- Máscaras de depósito: Cuando el ambiente está viciado del mismo gas o 
vapor. 
Protección de Manos y Brazos. 
Guantes: Protegen las manos cuando se manipulan los cilindros y todo el 
equipo de la planta. Pueden ser de piel o asbesto. Los miembros superiores son 
los que están expuestos a traumatismos, por lo que se debe usar guantes 
industriales, especialmente en el manejo de cilindros, se determina que el tipo 
de guante industrial adecuado son de cuero porque aíslan las chispas.  
Los guantes deben ser de la talla apropiada y mantenerse en buenas 
condiciones. 
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Los guantes que se encuentran rotos, rasgados o impregnados con materiales 
químicos no deben ser utilizados. 
Caperuza y chaqueta de asbesto aluminizado: protege la parte superior del 
cuerpo del operador cuando se carga el carburo en los contenedores, especial 
contra explosiones o fuego. 
Protección de Pies y Piernas. 
Zapatos de seguridad: protegen los pies contra la caída de objetos pesados 
(cilindros). Deben tener punta de acero para la protección de los dedos con 
suelas antiderrapantes. Los pies se exponen a golpes por caídas de cilindros, 
por lo que es necesario protegerlos con zapatos industriales de seguridad. Se 
les llaman zapatos industriales de seguridad, porque están reforzados con una 
estructura de acero cubierta con la piel del zapato y por dentro es acolchonado 
lo que permite que sean confortables y seguros para el trabajo que se realiza en 
la planta. 
Protección de cuerpo entero  
Ropa de trabajo: Protege la piel y debe ser 100% algodón, contra el fuego. El 
uniforme es indispensable para el trabajador, porque al utilizarlo se protege y 
evita cualquier contaminación. Cada trabajador debe usar camisa de algodón y 
pantalón de pretina. La vestimenta debe de reunir las siguientes características: 
elaborados de tela de algodón, con bolsillos y cierres mágicos, se debe usar 
ropa de 76 algodones para prevenir la acumulación de descargas electrostáticas 
y deben ser resistentes a lejías.  
Es necesario controlar el uso de los equipos de protección personal, más aun en 
aquellas áreas de mayor riesgo, como son la planta de acetileno, lado de baja 
presión y las pilas de hidróxido de calcio, donde se manipulan polvos de cal. 
Con este preámbulo se describirá el programa operativo que será considerado 
como alternativa para mejorar el control de los riesgos en la planta de acetileno 
de Productos del Aire S.A. 
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1.21 Diagnóstico 
 
De acuerdo a las técnicas aplicadas en la presente investigación, se diagnosticó 
que los principales factores de riesgo laborales en la planta de acetileno, son 
riesgo de incendio y de contaminación con gas acetileno por la manipulación 
inadecuada de los cilindros y equipos que corresponden a los tipos eléctrico, 
químico y mecánico, los cuales pueden ocasionar conatos, afectar  la salud de 
los operarios en las vías respiratorias y piel, así como golpes y caídas, lesiones 
graves e incluso la muerte, si están fuera de control. 
 Estas problemáticas son ocasionadas porque el acetileno es un producto que 
entraña peligros, inclusive de explosión en el caso de que la mezcle con metales 
incompatibles como el cobre y plata mayor al 65% de pureza generando 
acetiluros, además que en ambientes cerrados puede ocasionar efectos de 
asfixia por desplazamiento del oxígeno. 
Se añade además que el envasado en cilindros también puede ocasionar caídas 
y golpes, debido a la manipulación de los mismos. 
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Capitulo IV 
Aplicación del   Método 
Hazop 
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1.22  Definición y delimitación del sistema a estudiar 
El Generador de Acetileno se dividirá en tres bloques para un mejor estudio del 
equipo, los bloques definidos serán: 
- Alimentación del Generador 
- Generador 
- Aire de Instrumentación 
Se estimara que el Estudio HAZOP va a demandar en conjunto de dos a tres 
días para la revisión de todos los bloques del Sistema de Generación de 
Acetileno. 
Durante la definición de los bloques, se buscaran cambios significativos en las 
condiciones, flujos del proceso y en la función de los equipos que ayudaran a 
ubicar futuros desvíos en las operaciones del Generador. 
1.23  Miembros del Equipo 
Como un primer paso a la realización del estudio, se procederá a seleccionar al 
equipo que participará en la Evaluación de Peligros de Proceso tipo HAZOP. La 
relación de la gente necesaria para que el estudio tenga éxito sea: 
 Líder - Persona con experiencia en Procesos de Planta y conocimiento de 
Evaluaciones de Peligros de Proceso.  
 Redactor del Estudio - Persona técnicamente hábil que podra registrar la 
información rápidamente y con exactitud, con experiencia básica en 
Evaluaciones de Peligro de Proceso y además de ser responsable de toda la 
documentación del estudio.  
Ing. Químico de Proceso - Persona conocedora del diseño de la planta (y los 
fundamentos de las especificaciones de diseño) además de saber las 
 
 
61 
 
interacciones químicas que podrían ocurrir entre las sustancias químicas que 
son materias primas del proceso, productos intermedios, y los materiales de 
construcción de la planta de Acetileno.  
 Operador - Persona experimentada que podrá explicar cómo los operadores 
descubrirán los desvíos del proceso y como ellos responderán.  
 Especialista en Instrumentación y Controles - Persona familiarizada con el 
control y los sistemas de parada de la planta, será necesaria para ayudar al 
equipo HAZOP a entender como la planta responderá para tratar las 
desviaciones del proceso de producción del Acetileno.  
 Especialista en Seguridad - Persona familiar con la seguridad de la planta, 
procedimientos de emergencia y Evaluaciones de Peligro de Proceso.  
1.24  Logística de las reuniones de trabajo 
El trabajo del equipo HAZOP se realizara en dos semanas, comenzara con una 
reunión en la que se presentara el programa establecido para los días 
siguientes, Además se  informara al grupo sobres las visitas a la planta como 
parte de la revisión. Finalmente se reiteraran los objetivos del estudio HAZOP y 
se darán 3 directrices para identificar cualquier condición de seguridad u 
operación del sistema de Generación de Acetileno: 
1) Todos los miembros de equipo tendrán igualdad de voz y como consecuencia 
se respetarán todos los comentarios y puntos de vista referentes al estudio a 
realizar. 
2) Todos deben enfocar problemas potenciales, no soluciones, ya que están 
serán discutidas más adelante. 
3) Cualquier desviación de proceso es pieza clave para explorar y comenzar un 
nuevo análisis. 
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Además, nuevamente se repasara durante un espacio de aproximadamente una 
hora la técnica de Evaluación de Peligros de Proceso HAZOP y la descripción 
del proceso de producción del Acetileno pero enfocado más al Generador. 
Además se registraran todas las recomendaciones consideradas relevantes por 
uno o más miembros del equipo en un block (adicional al ingreso de todos los 
datos en las tablas HAZOP), de esta manera se asegurara que todas las 
recomendaciones serán  registradas con exactitud y sin omisión alguna. 
Para cada bloque (Alimentación del Generador, Generador, Aire de 
instrumentación), se revisara en primer lugar los P&IDs, identificando los 
posibles desvíos durante el proceso normal de la planta, también se revisaran 
los procedimientos operacionales, los parámetros críticos de operación (PCO), el 
programa de mantenimiento de la planta y los diversos sistemas de control y 
protección. 
Las reuniones del equipo seguirán durante los días establecidos hasta haberse 
examinado todas las desviaciones posibles para el generador. El último día de 
trabajo con el equipo se re-examinara el generador pero principalmente el modo 
de la operación de arranque de la planta. Para esto se repasara el procedimiento 
de arranque del generador. El equipo entonces comenzara a formular 
desviaciones durante el arranque y hacer las preguntas habituales del HAZOP: 
¿Cuáles son las causas, consecuencias, protecciones, y acciones 
recomendadas a considerar para esta desviación? 
Además, tanto procedimientos de parada rutinarios como los procedimientos de 
emergencia para el generador también serán examinados. Al final de cada día 
se repasaran las recomendaciones registradas sobre el bloc de anotaciones 
para asegurarse que todas estas sean registradas con exactitud y ninguna 
recomendación sea omitida. Luego se examinaran todas las desviaciones 
posibles para el sistema de Generación de Acetileno, se pasara a redactar el 
borrador Inicial que va a contener: 
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1. Introducción 
2. Localización y Distribución de la Planta de Acetileno 
3. Descripción de las Instalaciones y el Proceso 
4. Acetileno, Hidróxido de Calcio – Características Peligrosas 
5. Descripción breve del método utilizado 
6. Resultados Obtenidos (Tablas HAZOP) 
7. Acciones Correctivas 
8. Equipo HAZOP 
9. Documentación del Estudio 
Este borrador  inicial será entregado a cada miembro del equipo para luego ser 
revisado un vez más entre todo el grupo, esto permitirá definir algunos cambios 
y/o recomendaciones finales antes de ser redactado el Informe. 
1.25  Documentación utilizada 
La documentación necesaria para la ejecución del estudio será: 
- P&ID (Process and Instrumentación Diagrama) actualizado de todo el proceso 
de Generación de Acetileno. 
- Procedimientos y Verificaciones Operacionales del Generador de Acetileno 
Plan de Mantenimiento del Generador de Acetileno y de todos sus componentes 
críticos. 
- Informes de Mantenimientos al Generador de Acetileno. 
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- Plan de Atención de Emergencias de la Planta de Acetileno. 
- Informes de Incidentes/Accidentes de proceso en generadores de Acetileno 
- MSDS del Acetileno, Carburo de Calcio e Hidróxido de Calcio. 
1.26  Resultados Obtenidos – HAZOP Generador de Acetileno 
Ver Anexo 7.Resumen Matriz de Método Hazop. Los resultados obtenidos se 
mostraran  en los cuadros resúmenes que se presentan a continuación. (Ver 
Anexo 7.Resumen Matriz de Método Hazop) 
Tabla 4. Bloque 1: Alimentación del Generador 
Parámetro Desvió Frecuencia Severidad 
Nivel de 
Riesgo 
Presión Alta Remoto Moderado Aceptable 
Granulometría Alta Remoto Despreciable Aceptable 
Concentración 
de Acetileno 
Alta Remoto Severo 
Aceptable 
con controles 
existentes 
Cantidad de 
Carburo 
Alta Remoto Severo 
Aceptable 
con controles 
existentes 
Ausencia Remoto Severo 
Aceptable 
con controles 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
65 
 
 
Tabla 5. Bloque 2: Generador de Acetileno 
Parámetro Desvió Frecuencia Severidad 
Nivel de 
Riesgo 
Presión 
Alta Improbable Catastrófica Aceptable 
Baja Improbable Catastrófica Aceptable 
Vacío Improbable Catastrófica Aceptable 
Temperatura Alta Improbable Catastrófica Aceptable 
Nivel Bajo Improbable Catastrófica Aceptable 
Nivel Vacío Improbable Catastrófica Aceptable 
Agitación No Remoto Despreciable Aceptable 
Caudal Vacío Remoto Despreciable Aceptable 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
 Tabla 6. Bloque 3: Aire de Instrumentación 
Parámetros Desvíos Frecuencia Severidad 
Nivel de 
Riesgo 
Presión No Improbable Despreciable Aceptable 
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
Elaborado: Elaboración Propia 
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1.27 Resultados Obtenidos 
A pesar de haber obtenido en las evaluaciones de peligros, la mayoría de 
riesgos de nivel aceptable, se verá la necesidad de corregir e implementar todos 
los controles necesarios para minimizar la ocurrencia de los desvíos 
identificados por el equipo HAZOP. 
Se realizara la ejecución de un Plan de Acción para corregir los desvíos 
identificados. 
Plan de Acción 
El Plan de Acción se emitirá considerando  corregir las condiciones identificadas 
durante y como resultado del análisis realizado, además el grado de importancia 
establecido en cada acción a tomar está basado en los niveles de riesgo 
identificados en el estudio HAZOP. 
El establecimiento del plan de acción se realizara en coordinación entre las 
respectivas Gerencias de Operaciones, Mantenimiento y el área de Logística 
con la Gerencia General para garantizar que los plazos sean reales y las 
acciones a tomar estén de acuerdo a las políticas de la empresa. 
En la Tabla 7 se muestra el Plan de Acción generado por el estudio y en 
consenso de todos los involucrados. 
Todos los 10 ítems del plan de acción serán cumplidos en el plazo establecido 
por los responsables asignados para cada ítem. 
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Tabla 7. Plan de acción Resultado del estudio Hazop realizado al generador 
de Acetileno.  
Fuente: Empresa Productos del Aire S.A. 
       Elaborado: Elaboración Propia.  
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Capítulo V  
Programa Operativo 
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1.28  Propuesta del Programa Operativo 
Una vez que se identificaron los problemas relacionados con la Seguridad e 
Higiene del Trabajo en la planta de acetileno de la empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A., se ha diagnosticado que los principales riesgos que pueden 
traer graves consecuencias para el normal desenvolvimiento de la planta, están 
vinculados al peligro de explosión y contaminación con gas acetileno en el lado 
de baja presión, así como caídas o contusiones en el área de alta presión. Por 
esta razón se ha propuesto alternativas de solución que promuevan medidas de 
seguridad e higiene laboral adecuada para evitar que estos riesgos salgan fuera 
de control y puedan generar graves consecuencias en la salud de los 
trabajadores y en la eficiencia de la planta de acetileno, vistos en la auditoría 
interna realizada, en el capítulo III.  
Para el efecto, se ha realizado un Programa Operativo que contempla las 
principales medidas de seguridad que se deben adoptar como mejora del actual 
plan de Seguridad e Higiene del trabajo en la planta de acetileno para minimizar 
el impacto de los riesgos y mejorar las condiciones de trabajo para beneficio de 
los operarios  de la planta de acetileno, que se exponen a dichos peligros 
durante la jornada laboral. 
Los principales artículos de la Ley 618 que serán tratados en la presente 
investigación estarán  relacionados con los riesgos físicos, ergonómicos y 
químicos, los cuales tienen un impacto directo en la salud de los operarios de 
Productos del Aire S.A.: por lo que mantener el cumplimiento y parámetros 
normales establecidos dentro de las Normativas Ministeriales, y a su vez contar 
con sus registros es deber y obligación de la empresa. 
Con el objetivo de  promover un óptimo control de los riesgos laborales en la 
planta de acetileno de la empresa Productos del Aire S.A., para la prevención de 
accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales y daños materiales en la 
infraestructura de la planta se crea el siguiente Programa Operativo. 
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Programa Operativo de la Planta 
Generadora de Gas Acetileno 
 
Código: PO-PGA /1-01 
Fecha de emisión: 
11/01/2017 
Página 1 de 19 
    Copia N° 
1. Propósito 
El objetivo de este programa es establecer las actividades a desarrollar 
para la producción o generación que se realiza a diario del gas acetileno, 
así como el buen funcionamiento de la planta, evitando cualquier riego 
laborar o algún daño o incidente que pueda ocurrir durante todo el 
proceso productivo. 
2. Alcance 
Este programa aplica al personal que opera en la Planta generadora de 
gas acetileno de la empresa Productos del Aire, S.A. 
3. Documentos Relacionados o de Referencia  
Instructivos y Procedimientos  
 Instructivo de determinación de la pureza del gas Acetileno. 
(Contiene 9 páginas y es un documento Interno controlado por la planta 
generadora del gas acetileno). 
 Instructivo de acetona do de acumuladores. Contiene 6 páginas. 
 Instructivo de inspección previo al llenado para cilindros de alta y baja 
presión. Es un formato de una sola página donde se identifica el cilindro 
a llenar. 
 Instructivo para inspección y recalificación de cilindros de acetileno. 
Contiene 10 páginas.  
 Procedimiento de control y tratamiento de producción y/o servicio no 
conforme.  
 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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Generadora de Gas Acetileno 
 
Código: PO-PGA /1-01 
Fecha de emisión: 
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Registro 
 Reporte de operación del generador de acetileno. 
 Control de temperatura y presión de la planta de acetileno. 
 Lista de verificación de manómetro en planta de acetileno. 
 Registro de llenado y residuo de acumuladores de acetileno. 
 Verificación de equipos de medición (Bascula). 
 Verificación de equipos de medición (Termómetro). 
 Detalle de Producción. 
 Reporte de despacho de cilindros. 
 
Documento Externo 
 Manual de entrenamiento operación y manteniendo de Planta de 
Acetileno. 
4. Definiciones 
4.1 Acetonado de cilindros (acumuladores) y control de producción: 
Proceso de adicionar acetona a los cilindros con el propósito de estabilizar el 
acetileno en el cilindro.  
4.2 Tolva: Depósito que permite el ingreso de carburo de calcio al generador de 
acetileno. 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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Generadora de Gas Acetileno 
 
Código: PO-PGA /1-01 
Fecha de emisión: 
11/01/2017 
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4.3 Generador: Equipo de metal, donde se lleva a cabo la reacción de carburo 
de calcio con agua para producir acetileno. 
4.4 Condensador (Intercambiador de calor tubular): Para enfriar el acetileno. 
4.5 Scrubber (lavado de amonio): Lavar el acetileno de los amonios (nh4) 
4.6 Secador de baja presión: Atrapa la humedad que lleva el acetileno. 
4.7 Lavador: Limpia el acetileno después del secador de baja presión  
4.8 Compresor: Equipo para comprimir gases y pasar de una baja presión a 
una alta presión 
4.9 Secador de alta presión: Atrapa la humedad que lleva el acetileno. 
4.10 Arrestadores de flama: No permite el paso de flamas de un equipo hacia 
otro y viceversa. 
4.11 Estación de llenado de acumuladores: Lugar en que se colocan 
manifolds, para llenar los acumuladores con acetileno. 
4.12 Sellos de agua de alta y baja presión: Equipo que contiene agua donde 
se depositan las impurezas del acetileno durante el proceso de producción para 
luego salir a la atmósfera. 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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Fecha de emisión: 
11/01/2017 
Página 4 de 19 Copia N° 
4.13 Limo: Es un material suelto con una granulometría comprendida entre la 
arena fina y la arcilla, sedimento clástico incoherente transportado en 
suspensión por las aguas o vientos, subproducto de generador. 
4.14 Manifold: Dispositivo de conexiones múltiples. 
5. Procedimiento 
5.1 Responsabilidades 
5.1.1. El operador de la Planta de Acetileno tendrá la responsabilidad de operar 
la planta y llenado de los acumuladores de acetileno de acuerdo a lo establecido 
en el programa operativo. 
5.1.2. El Gerente de Producción, el Jefe de Planta y el Jefe de Aseguramiento 
de Calidad, tendrán  la responsabilidad y autoridad de verificar que la operación 
se realice de acuerdo a lo que dice este programa. 
5.1.3. El Gerente de Producción tendrá la autoridad para delegar la 
responsabilidad a personal capacitada y calificado para que opere la planta de 
acetileno de acuerdo a lo establecido en este programa operativo. 
 
 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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5.2. Lineamientos de Seguridad  
5.2.1. Se deberá llenar únicamente los acumuladores que hayan sido 
inspeccionados y que cumplan con los requisitos de acuerdo a lo establecido en 
el “Instructivo de inspección previa al llenado de cilindros de alta y baja presión” 
e “Instructivo de acetonado de acumuladores. 
5.2.2. El operador de la Planta de acetileno deberá usar el equipo de protección 
personal durante la producción y llenado, el cual consistirá en: Casco, Lentes de 
Nomex. 
5.2.3. En planta de acetileno estará prohibido el uso de aparatos electrónicos, 
tales como radios, teléfonos celulares, estos últimos deberán ser depositados en 
custodia de Jefe de Planta. 
5.2.4. Toda persona que ingrese a la planta en las áreas de llenado, debe usar 
las gabachas de tele nones y apagar su teléfono celular. 
5.3 Revisión de los equipos del arranque de la planta de Acetileno: 
Nota1: Se realizará una inspección donde se verificará Mensualmente los 
equipos de medición (manómetros) esto será registrado en el formato de Lista 
de Verificación de Manómetros. 
 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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Nota 2: Diariamente se realizará la verificación de la báscula con las pesas 
patrones y se registrará el dato en el formato de verificación de los equipos de 
medición (báscula). El dato debe cumplir con lo establecido en la nota del mismo 
formato. 
5.3.1. Se encenderán los paneles principales, bomba de circulación, bomba 
recolectora y torre de enfriamiento. 
5.3.2. Se revisará que la bomba B4 se encuentre encendida. 
5.3.3. Se encenderán los paneles eléctricos: 
 P1-10 y P2-10 de las tolvas 
 P-11 del generador agitador 
 Se encenderá la bomba recolectadora de agua I2 
 Se encenderán los compresores P-15 y/o P-16, según corresponda. 
El compresor de aire se utilizara solo en caso de emergencia. 
5.3.4. Se abrirá la válvula P-5 de pase de nitrógeno que viene del tanque TA-1. 
5.3.5. Se verificará en el manómetro A-7 que la presión ascienda a 120 PSI 
inmediatamente regula dicha presión en el manómetro A-8 A 20 PSI. 
 
 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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5.3.6. Todos los dispositivos de seguridad serán operados con nitrógeno de 
instrumentación. El sistema de alarma dará una señal siempre que ocurra lo 
siguiente: 
 El nivel de agua en el generador de acetileno este bajo 
 El nivel de agua en el generador de acetileno este alto. 
 La temperatura del generador de acetileno este alta. 
 La presión del nitrógeno de instrumentación del sistema de control este 
baja 
5.3.4. Verificación del Generador A-1: 
5.3.4.1. Nivel del agua: 
a) Se abrirán y cerraran las válvulas A-9,A-10 y A-11 para verificar el nivel 
de agua al generador  
b) Se abrirá la válvula de salida de limo A-12 , para verificar la presencia de 
hidróxido de calcio 
c) Se abrirá la válvula A-13 para permitir el ingreso de nitrógeno de 
instrumentación al control de mando. 
d) Se abrirán válvulas A-14 y A-15 para permitir la alimentación de agua al 
generador. 
5.3.4.2. Arresta Flamas en el generador de Acetileno: 
a) Se abrirán el valvular Ha-16 y él Ha-17 para verificar el nivel de agua, si 
falta agua se abrirá la válvula A-24 y así mantener el nivel de agua 
adecuado para su función. 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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b) Se verificará que las válvulas A-18, A-19, A-20 y A-21 de los arresta flama 
se encuentren abiertas. 
 
5.3.4.3. Se revisará que el control de tiempo del agitador esté conectado y el 
eje del agitador en buen estado. 
 
5.3.5. Enfriador condensador, agua de enfriamiento esté conectada. 
5.3.6. Scrrubber de Amonio, nivel de agua adecuado. 
5.3.7. Se cargará con cloruro de calcio el secador de baja presión. 
5.3.8. Se lavará con suficiente agua. 
5.3.9. Tanque de compresores, se llenará con agua de enfriamiento, se revisará 
la tensión de las fajas y nivel de aceite de los compresores AC-1, AC-2 y 
AC-3 de acuerdo al que se va utilizar. 
5.3.10. Secadores de alta presión, el primer cilindro deberá de estar limpio y los 
últimos secadores se cargaran con cloruro de calcio. 
5.3.11. Líneas de llenado, todas las válvulas se cerraran. 
 
5.4. Llenado de Tolvas con carburo de calcio 
 
5.4.1. Se abrirá la válvula P-5 de la línea de nitrógeno para la evaluación del 
contenedor (STV) de carburo. La presión que viene del tanque de nitrógeno (TA-
1) se regulará a 120PSI para uso en la planta de acetileno. 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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5.4.2. Se pesaran los barriles de carburo de calcio, para obtener el peso bruto, la 
cantidad que se utilizara se registra en el formato reporte de operación del 
generador de acetileno. 
5.4.3. Antes de abrir los barriles, se harán 4 orificios a los lados, por si estos en 
presurizados. 
5.4.4. Posteriormente se abrirán los barriles utilizando un martillo y hacha de 
Berilio. 
5.4.5. Se abrirá la válvula P-6 de entrada de nitrógeno gas a la tolva del 
generador. 
5.4.6. Se revisará el flujométro A-3 indica el paso de nitrógeno a la tolva de 0-7 
PSI a la tolva 1 o 2 según corresponda. 
5.4.7. Se abrirá la válvula A-4 para permitir el paso de nitrógeno a la tolva 1 o 2 
según corresponda.  
5.4.8. Se abrirá la válvula A-5 (venteo) y A-6 (purgar la tolva) de la tolva 1 o 2 
según corresponda. 
5.4.9. Se abrirá la tapa de la tolva que se utilizara. 
5.4.10. Se vaciará el carburo de calcio en el contenedor CTV. 
5.4.11. Se verificará que la presión del manómetro A-7  se encuentre a 120 PSI 
para poder elevar el contenedor CTV. 
 
 
 
Elaborado por: 
Indira Munguía Ruiz 
María Tijerino Sequeira 
Revisado por: 
Gerente de Producción 
Aprobado por: 
Gerente General 
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5.4.12. Se elevará el contenedor de carburo de calcio, hasta la altura de la tolva, 
ajustando la boca del contenedor a la entrada de la misma. 
5.4.13. Se abrirá la compuerta del contenedor para permitir el paso de carburo 
de calcio a la tolva del generador. 
5.4.14. Se cerrará la válvula A-4 de la tolva 1 o 2 según corresponda. 
5.4.15. Se cerrará la tapa de la tolva. 
5.4.16. Se cerrará la válvula A-5 (venteo) y A-6  de la tolva 1 o 2 según 
corresponda. 
5.4.17. Se sopleteará con nitrógeno para asegurarse que en la tapa de la tolva 
no queden residuos de carburo de calcio. 
5.4.18. Cuando la planta ya esté en funcionamiento, se abrirá la válvula A-23 
para permitir el paso de acetileno a la tolva que se acaba de cargar, para que no 
se contamine la producción de acetileno y así se desplazara el nitrógeno gas 
hasta alcanzar la presión de la tolva que esté en funcionamiento, una vez 
alcanzada la presión entre las dos tolvas se cerrara la válvula A-23. 
5.4.19. Se abrirá la válvula de venteo A-5. 
5.4.20. Se abrirá la válvula de purga A-6 y verificar que la presión alcanzada en 
el paso 5.4.18 desciende a cero 
5.4.21. Se cerrará la válvula A-6 y después la válvula de venteo A-5. 
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5.4.21. Se cerrará la válvula A-6 y después la válvula de venteo A-5. 
5.4.22. Posteriormente se pesaran los barriles vacíos con sus tapas para 
obtener el peso tara y así poder determinar el peso neto de carburo de calcio 
que se registrara en el formato reporte de operación del generador de acetileno. 
5.5 Barrido de equipos y líneas de acetileno con nitrogeno  
5.5.1. Se verificará que las purgas de cada uno de los equipos se encuentren 
cerradas.  
5.5.2. Se abrirá la válvula P-6 de pase de nitrogeno de la planta. 
5.5.3. Se cerraran válvulas A-18 y A-19 para evitar ingreso de nitrógeno hacia el 
resto de los equipos. 
5.5.4. Se abrirán las válvulas A-22 para permitir el ingreso de nitrogeno al 
generador A-1. 
5.5.5. Cuando la presión del generador se encuentre entre 9 y 11 PSI, se cerrará 
la válvula A-22, se abrirá la válvula A-18 y A-19 para permitir el paso de 
nitrogeno al intercambiar de calor (IC-1). 
5.5.6. Se abrirá la válvula LA1, para permitir el paso al Scrubber (LA) Y LA2, 
para permitir el paso al nitrogeno al secador de baja presión (SBP). 
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Nota 3: Cuando la presión del generador desciende a 2 PSI se encenderá el 
alimentador de la tolva para desplazar el nitrogeno de los equipos. 
Se cerraran las purgas de todos los equipos. 
5.5.7. Se abrirá la válvula P3 y P4 para permitir el pase del nitrogeno, del 
secador de baja presión (SBP) al lavador (L) y abrir la válvula P7 para que pase 
al sello de agua.  
5.5.8. Se cerraran las purgas de todos los equipos. 
 
5.6 Arranque de la planta 
5.6.1. Previo al arranque de la planta se realizara el análisis de pureza del 
acetileno de acuerdo al instructivo determinación de la pureza del gas de 
acetileno. 
5.6.2. Si se cumple con la especificación de calidad para acetileno se procederá 
a llenar los acumuladores de lo contrario se siguen haciendo los análisis hasta 
que se obtenga la pureza requerida. 
5.6.3. De acuerdo al número de acumuladores a  llenar, se verificara que las 
válvulas V1, V2, V3, V4, de las líneas de llenado se encuentren cerradas. 
5.6.4. Previamente se conectaran los acumuladores a los manifolds de  llenado y 
se abrirán sus válvulas. 
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5.6.5. Se encenderán los interruptores de las tolvas (N°1 o N°2). 
Nota 4: Si el interruptor IT, este neutro indica que esta pagado, giro hacia la 
derecha es encendido de la tolva #1 y giro hacia la izquierda encendido de la 
tolva #2. 
5.6.6. El operador cada hora se tomara nota de la temperatura y la presión de 
los equipos y registrara en el formato control de temperatura y presión de la 
plana de acetileno y anota la operación del generador en el formato reporte de 
operación del generador de acetileno. 
Nota 5: La medición de la temperatura se realizara con el termómetro digital que 
debe ser verificado diariamente con el termómetro PATRON, y se registra el 
dato en el formato de Verificación de equipos de medición (Termómetro). El dato 
debe de cumplir con lo establecido en la nota del mismo formato. 
5.6.7. El gas de acetileno pasara del generador (A-1) al intercambiador de calor 
(IC-1). 
5.6.8. Se abrirá la válvula de agua IC-1 y se regulara el flujo. 
5.6.9. El operador cada hora purgara los equipos para eliminar las impurezas del 
acetileno durante el proceso. 
5.6.10. El gas acetileno pasara del Scrubber (LA) al secador de baja presión 
(SBP) y después al lavador (L). 
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5.6.11. Cuando el gas llegue a los comprensores se cierran las etapas 1, 2,3 y 4, 
de los comprensores que se van a utilizar. 
5.6.12. Se abrirán las válvulas de los compresores (K1 a la K6, según 
corresponda) y se regulara el flujo del agua que permitirá su enfriamiento. 
5.6.13. Se verificará que las purgas de los secadores de alta se encuentren 
cerradas (Y1, Y2, Y3). 
5.6.14. Una vez que la planta arranca se abran las válvulas de agua del sistema 
de diluvio, para mantener fríos los acumuladores. 
5.6.15. Cuando la presión se encuentra a 150 PSI  o cuando los acumuladores 
tengan de 2  a 3 horas de llenado, se realizara la prueba de fuga a cada uno de 
los acumuladores. 
5.6.16. Cuando los acumuladores alcanzaran los 330 PSI de presión en los 
manifold de llenado se paran operaciones (la presión de los compresores esta 
pre-seteada a 371 PSI en los Mercoids por seguridad). 
 
5.7. Paro de Planta 
5.7.1. Se apagará el interruptor de las tolvas. 
5.7.2. Se cerrará la válvula del sistema de nitrogeno(A-13). 
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5.7.3. Se purgará los Flapper en el generador de acetileno (si en la purga sale 
hidróxido fe calcio, es señal que los diafragmas de los flapper están dañados. La 
producción se parara y se remite a mantenimiento una solicitud se 
mantenimiento industrial, de lo contrario solo saldrá gas). 
5.7.4. Se cerrará válvula de drenaje(A-12). 
5.7.5. Se apagará los  paneles: 
 P1-10 Y P2-10 de las tolvas 
 Se parará la bomba recolectadora de agua I12. 
 Se dejará que la presión descienda a 2PSI, posteriormente se pararan los 
compresores y se purgaran las etapas. 
5.7.6. Se purgará el secador de alta presión (SAP) se  abrirán las válvulas Y1, 
Y2 y Y3. 
5.7.7. Se purgará el secador de  baja presión (SBP) se abrirá la válvula P2. 
5.7.8. Se purgará el intercambiador de calor (IC-1) se abrirán las válvula P-1. 
5.7.9. Se cerraran las válvulas del manifold V1, V2, V3, V4. 
5.7.10. Se cerraran las válvulas de los acumuladores. 
5.7.11. Se purgará la línea de llenado de cada manifold y se desconectara los 
pigtail de los acumuladores. 
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5.7.12. Nuevamente se hará el barrido con nitrogeno, se repetirá todos los pasos 
a partir del paso 5.5 y posteriormente el operador cerrara todas las purgas de los 
equipos. 
5.7.13. Se procederá a pesar los acumuladores. 
 
5.8 Control de la producción  
5.8.1. El lote de los acumuladores que saldrá de la línea de llenado deberá ser 
inspeccionado de acuerdo a lo establecido en el instructivo de inspección de 
cilindros de alta y baja presión y Dewars previa entrega a Almacén. 
5.8.2. Los cilindros que se llenaran se registraran en el formato de registro de 
llenado y residuo de acumuladores de acetileno. 
Nota 6: Es obligación de los operadores de la planta de acetileno colocar 
etiqueta de código de barra, la cual incluye los datos del cilindro, número de lote, 
peso bruto, peso neto. 
5.8.3. El lote de acumuladores que cumplan con lo establecido en el Instructivo 
de inspección de cilindros de alta y baja presión y Dewars previa entrega a 
almacén, se registrara en el Software Dynamics AX y se generaran los formatos 
de reporte de despacho de cilindros y detalle de producción posteriormente se le 
entrega al personal de almacén. 
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 5.9 Medidas preventivas contra incendios 
La planta de acetileno  deberá mantener las siguientes medidas preventivas 
para evitar incendios: 
 Utilización de extinguidores de gas carbónico, para desplazar el oxígeno 
en el fuego. 
  Uso de un sistema de irrigación de mangueras con agua a presión, para 
enfriar metales sobrecalentados. 
  No utilice agua en bodegas de carburo de calcio, porque aviva el 
incendio. 
  También se pueden utilizar extintores con polvo químico seco ABC, con 
bióxido de carbono y de gas halón. 
  Disponer de para llamas y válvulas cheque para evitar que el fuego 
retroceda hacia el generador, donde se encuentra el mayor volumen de 
acetileno concentrado. 
 Disponer de iluminación con lámparas herméticas a prueba de explosión. 
  Disponer de un sistema digital para detectar fugas de acetileno que 
pueden ocasionar explosiones. 
 Capacitación continúa del personal para prepararlo ante emergencias y 
para que tomen conciencia de la importancia de la prevención y control de 
los riesgos en la planta de acetileno. 
 Mantener visibles, rótulos de salida de emergencia, rutas de evacuación,  
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5.10 Limpieza, Manejo y Almacenamiento de Cilindros  
5.10.1. Limpieza de cilindros  
Los cilindros de gas acetileno deberán mantenerse limpios, aplicando las 
siguientes sugerencias: 
 Lavado con agua jabonosa de la parte exterior de los cilindros. 
 Mantener pintados y etiquetados los cilindros. 
 No tocar los cilindros con las manos manchadas de grasa o de aceite. 
 El etiquetado del cilindro debe ser con código de barras, sin calcomanías. 
  No deje ningún utensilio de limpieza sobre los cilindros. 
 No coloque el cilindro sobre agua o humedad para evitar la oxidación del 
cilindro o de su válvula. 
 5.10.2. Manejo de cilindros 
Durante la manipulación de los cilindros que contienen gas acetileno, 
Se deberán cumplir con las siguientes recomendaciones: 
  Los trabajadores deben utilizar guantes. 
 No golpee los cilindros con exceso de fuerza. 
  Detecte fugas en los cilindros. 
  No use el cilindro como rodillo. 
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  No transportar dos o más cilindros a la vez. 
 Proteja los cilindros de daños físicos. 
  No use grúa magnética para transportar cilindros. 
  No arrastre, ruede, deslice o bote los cilindros. 
  Sujete el cilindro por la válvula y colóquelo en forma vertical; gírelo con 
las dos manos, la mano izquierda sobre la válvula y la mano derecha en 
el centro del cilindro hasta desplazarlo donde lo desea ubicar. 
5.10.3. Almacenamiento de cilindros  
Durante el almacenamiento de los cilindros que contienen gas acetileno, se 
deberán cumplir con las siguientes recomendaciones: 
 No almacenar los cilindros de acetileno junto a otros cilindros que 
contengan gases oxidantes como el oxígeno, o recipientes que contengan 
ácido nítrico, ácido sulfúrico o cloro, estos deberán ser colocados a una 
distancia mínima de 20 pies, para evitar problemas de combustión. 
  Separar mediante cortina metálica, las bodegas de los cilindros vacíos y 
llenos. 
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Conclusiones  
 
1. El acetileno es un gas altamente inflamable y ligeramente más liviano que el 
aire, debido a su naturaleza química presenta inestabilidad para ser llenado en 
cilindros de acero como otros gases, por lo que es el único gas que necesita ser 
disuelto en acetona dentro de una masa porosa para poder alcanzar estabilidad 
y poder ser manipulado para su posterior uso en principalmente corte de 
metales, soldaduras oxiacetilénicas, manuales y calentamiento de metales en 
ambientes abiertos. 
 
2. Se propone este Programa Operativo basado en las normativas ministeriales 
de higiene y seguridad industrial en la planta generadora de gas acetileno “ 
Productos del Aire S.A.” , para controlar los riesgos laborales de mayor 
incidencia que se puedan dar a diario ; el cual incluye un correcto procedimiento 
para la realización  del proceso de generación del gas acetileno, medidas de 
seguridad para la formación, uso de los equipos de protección personal, la 
adquisición de detectores de flama de fugas de acetileno y manómetros, 
medidas preventivas contra incendios, uso adecuado de los cilindros, para 
mantener controlados los riesgos en la planta y prevenir adecuadamente los 
accidentes de laborales y las enfermedades ocupacionales. 
 
3. Para poder detectar los peligros de proceso presentes durante la producción 
del gas de acetileno fue necesario investigar y/o conocer más acerca de todo el 
proceso productivo del gas acetileno. Durante todo el proceso productivo los 
trabajadores pueden sufrir quemaduras, asfixia, accidentes de trabajo, 
enfermedades ocupacionales por la inhalación de acetileno y el contacto con el 
hidróxido de calcio que son sustancias irritantes. 
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4. A través del capítulo IV que es el análisis y diagnóstico de la planta de 
Acetileno se dieron a conocer todos los riesgos a los que están expuestos los 
trabajadores, así como también el equipo de protección personal (EPP) general 
y especial requerido en esta planta. Entre los principales riesgos que se pueden 
dar tenemos los riesgos mecánicos y ergonómicos que se pueden generar por la 
manipulación de cilindros en esta área de trabajo.  
 
5. Aplicando el método HAZOP (Análisis funcional de operatividad)  al generador 
de acetileno pudimos detectar los peligros de proceso y desvíos que se pueden 
dar durante la producción del gas acetileno que conducen a las consecuencias 
indeseables durante la operación de la planta. 
 
6. El método HAZOP original nos permitió hacer un análisis cualitativo de los 
desvíos encontrados, para el presente estudio se hizo una variación del método 
agregándole la valoración de frecuencia, y severidad a los desvíos para definir 
niveles de riesgo y de esta manera se le dio un mayor carácter cuantitativo al 
análisis realizado. 
 
7. El apoyo de las personas involucradas en el equipo de trabajo que participó 
en la evaluación de peligro de proceso HAZOP (Líder, redactor de estudio, Ing. 
químico de proceso, operador y especialista en instrumentación y control) fue 
fundamental para el éxito de este  estudio ya que nos permitió alcanzar nuestro 
gran objetivo principal  a como lo era el diseñar este Programa Operativo al 
100%. 
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Recomendaciones 
Se recomienda a la empresa Productos del Aire, S.A.:  
 
1. Formación y capacitación periódica y planificada del talento humano, en especial 
de aquellos que están involucrados directamente con la planta de acetileno.  
 
 
2. Motivación del talento humano para mejorar el cumplimiento de las medidas de 
seguridad planteadas.  
 
 
3. Ejecución de los planes de acción considerados en las Auditorias de Calidad y 
Seguridad, Salud e Higiene planteadas para fortalecer esta área de la organización.  
 
 
4. Mejorar la eficiencia de las inspecciones de seguridad para garantizar la 
protección de la salud de los trabajadores.  
 
 
5. Cambiar equipos ya obsoletos mediante el procedimiento EMOC en el control y 
monitoreo en la fuga de gas acetileno tanto en el lado de baja y alta presión.  
 
 
2. Controlar de las desviaciones en los estándares de seguridad de los 
trabajadores de la planta en los reportes de accidentes e incidentes. 
 
 
3. Revisar, mejorar y/o actualizar el programa operativo anualmente.   
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1.29 Anexo Plano de Planta Generadora de Acetileno. 
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1.30 Anexo Mapa de riesgos de Productos del Aire S.A. 
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1.31  Anexo Diagrama de Proceso del Gas Acetileno. 
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1.32 Anexo Plano del sistema contra incendio Planta Acetileno. 
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1.33 Anexo Check list en Planta de Acetileno 
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    Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua S.A 
       Elaborado: Elaboracion Propia      
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1.34 Anexo Resumen de Accidentes con Acetileno 
 
  
Fuente: http://www.farodevigo.es/sucesos/2013/05/21/explosion-causa-desperfectos-empresa- porrino/814463.htm , 
http://www.elmundo.es/elmundo/2008/08/11/castillayleon/1218461462.html;http://elpais.com/diario/2002/10/04/madrid/10
33730669_850215.html ; http://elahuizoteveracruzano.blogspot.com/2012/04/explosion-en-planta-etileno-siglo-xxi.html. 
Elaborado: Elaboración Propia. 
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1.35 Anexo Tablas Hazop del Generador de Acetileno 
 
Hazop- Estudio de Peligros de Operatibilidad 
 
Estudio: Planta Generadora de Acetileno empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A. 
 
Equipo: Generador/ Alimentacion de Silos 
 
Bloque, instrucción, Operación: Alimentacion de Silos 
  
 
 
      Nota 1: Verificar programa de calibración y Mantenimiento de equipos e instrumentos 
  Nota 2: Seguir procedimientos operacionales 
 
Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua. 
   Elaborado: Elaboracion Propia. 
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Hazop- Estudio de Peligros de Operatibilidad 
 
 
 
Estudio: Planta Generadora de Acetileno empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A. 
 
Equipo: Generador de Acetileno 
 
Bloque, instrucción, Operación: Generador 
 
  
 
 
Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua. 
Elaborado: Elaboracion Propia. 
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Hazop- Estudio de Peligros de Operatibilidad 
 
 
 
Estudio: Planta Generadora de Acetileno empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A. 
 
Equipo: Generador de Acetileno 
 
Bloque, instrucción, Operación: Generador 
 
 
 
Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua. 
 Elaborado: Elaboracion Propia. 
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Hazop- Estudio de Peligros de Operatibilidad 
 
 
 
Estudio: Planta Generadora de Acetileno empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A. 
 
Equipo: Generador de Acetileno 
 
Bloque, instrucción, Operación: Generador 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua. 
 Elaborado: Elaboracion Propia. 
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Hazop- Estudio de Peligros de Operatibilidad 
 
 
 
Estudio: Planta Generadora de Acetileno empresa Productos del Aire 
Nicaragua S.A. 
 
Equipo: Generador de Acetileno 
 
Bloque, instrucción, Operación: Aire de Instrumentación  
 
 
Fuente: Empresa Productos del Aire Nicaragua. 
 Elaborado: Elaboracion Propia. 
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1.36 Anexo Registro Fotografico de la Planta de Acetileno 
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1.37 Anexo Plano de Pilas de contención del residuo diario de la 
producción de acetileno. 
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